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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como propdsito principal mejorar la propiedad mecanica a
compresion del concreto, adicionando ceniza de bagazo de uva en diferentes

porcentajes como sustituto del agregado fino.

El estudio es de disefio experimental, de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo,

meétodo hipotético deductivo y nivel explicativo.

En el desarrollo se realizaron estudios fisicos y quimicos a la ceniza de bagazo de
uva, asi como estudios fisicos a los agregados y un disefio de mezcla para la
elaboracion de 48 probetas (12 del grupo control y 36 del grupo experimental), el
grupo experimental se bas6 fundamentalmente en la sustitucion en 5%, 10% y 15%
de agregado fino por ceniza de bagazo de uva. Posteriormente se realizé los

ensayos a compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado.

Entre los resultados tenemos que a la edad de 7 y 14 dias la resistencia a
compresion del concreto con 5% de ceniza de bagazo de uva supero al concreto
patrén, mientras que con la sustitucion de 10% y 15% la resistencia disminuyo.
Finalmente a la edad de 28 dias la resistencia disminuy6 con el aumento de CBU
en un minimo de 6.5% y un maximo de 34% con respecto al concreto patron.
Concluyendo que ninguno de los grupos experimentales logro superar al concreto

patrén.

Palabras clave: ceniza, concreto, resistencia a la compresiéon



ABSTRACT

The main purpose of this research was to improve the mechanical compression
properties of concrete, adding grape bagasse ash in different percentages as a

substitute for fine aggregate.

The study is of experimental design, of an applied type with a quantitative approach,

hypothetical-deductive method and explanatory level.

In the development, physical and chemical studies were carried out on the grape
bagasse ash, as well as physical studies on the aggregates and a mixture design
for the preparation of 48 test tubes (12 from the control group and 36 from the
experimental group), the experimental group It is based on the substitution of 5%,
10% and 15% of fine aggregate for grape bagasse ash. Subsequently, the

compression tests were carried out at 7, 14 and 28 days of curing.

Among the results we have that at the age of 7 and 14 days the compressive
strength of the concrete with 5% grape bagasse ash exceeded the standard
concrete, while with the substitution of 10% and 15% the resistance decreased.
Finally, at the age of 28 days, the resistance decreased with the increase of CBU in
a minimum of 6.5% and a maximum of 34% with respect to the specific pattern.
Concluding that none of the experimental groups managed to overcome the specific

pattern.

Keywords: ash, concrete, compressive strength



INTRODUCCION

El incremento de la densidad poblacional genera la creacién de nuevas
ciudades que requieren nuevas infraestructuras y por ende gran cantidad
de materia prima que se halla mayormente en la naturaleza que al ser
explotadas generan un impacto negativo al medio ambiente. Desde
décadas anteriores el uso del concreto se ha convertido en un elemento de
suma importancia en el sector de la construccién, es por ello que se vienen
realizando diferentes investigaciones para mejorar sus propiedades fisico-
mecanicas. Hoy en dia la contaminacion del medio ambiente se acrecienta
generando un impacto global debido a los desechos organicos e
inorgéanicos producidos por las distintas industrias. Tal es asi que para
aprovechar estos residuos se plante6é buscar elementos novedosos que
ayuden a mejorar las propiedades del concreto como la resistencia a la
compresion. Existen numerosas investigaciones donde buscan sustituir los
diferentes componentes del concreto por elementos reciclados tanto para
mejorar las propiedades fisico-mecéanicas como reducir los costos
obteniendo resultados favorables. En la provincia de Cafiete la industria
vitivinicola genera gran cantidad de bagazo de uva como desperdicio el
cual al ser eliminado en los caminos rurales contamina el medio ambiente,
por este motivo en esta investigacion se pretendio dar un uso eco amigable
para nuestro ambiente y beneficioso para la preparacién del concreto en
cuanto a la mejora de la resistencia mecanica a compresion sustituyendo
porcentajes del agregado fino por las cenizas de bagazo de uva (CBU). El
bagazo de la uva es un subproducto que proviene de la produccion de vinos
y piscos. La uva al ser prensado genera entre 25% al 30% de bagazo
siendo un gran indicador de desperdicio, este residuo también es utilizado
para la elaboracion de biogas, Compus y abono natural agricola. Para esta
investigacion utilizamos la CBU como un sustituto del AF en porcentajes de
5%, 10% y 15%. Para ello se ha tenido que incinerar el bagazo en un
pequefio horno artesanal para luego verificar su composicion quimica. En
cuanto a los agregados se realizaron ensayos para determinar sus
propiedades fisicas, dichos ensayos se sujetaron a las normas nacionales

e internacionales. Entre las justificaciones para esta investigacion tenemos:



justificacion tedrica, es de relevancia cientifica ya que buscamos aportar
nuevos conocimientos, introduciendo un material novedoso como
componente del concreto. Como justificacién técnica, se busca encontrar
una alternativa que contribuya a mejorar la propiedad mecanica del
concreto utilizando la CBU. Para la justificacién social, consideramos que
es de aspecto social debido a que utilizando este desperdicio organico
ayudaremos a mejorar el medio ambiente. En la delimitacién espacial, los
ensayos de nuestro estudio se realizaron en el laboratorio de ensayo de
materiales de la Universidad nacional de ingenieria ubicada en el distrito
del Rimac — Lima. Como delimitacion temporal, la investigacion se
desarroll6 en el lapso de los meses de diciembre del 2021 a mayo del 2022,
tiempo en que se realizo el proyecto de investigacion asi como los ensayos
requeridos y su respectivo anlisis.

El problema general planteado fue: ¢ De qué manera Mejora la propiedad
mecdénica a compresion del concreto f'c=210kg/cm2 adicionando 5% ,10%
y 15% de ceniza de bagazo de uva? Como problemas especificos
tenemos: ¢Cual es la composicion quimica de la ceniza del bagazo de
uva?, ¢ Como cambian las propiedades fisicas del concreto f'¢c=210 kg/cm2
en estado fresco adicionando 5% ,10% y 15% de ceniza de bagazo de
uva en reemplazo del A.F.?, ¢ En qué medida la adicion en 5% ,10% y 15%
de ceniza de bagazo de uva mejora la resistencia a compresion del
concreto? El objetivo general de la presente investigacion fue: Mejorar la
propiedad mecanica a compresion del concreto f'c=210kg/cm2 adicionando
5% ,10% y 15%de ceniza de bagazo de uva. Y como objetivos
especificos tenemos: Determinar la composicion quimica de la ceniza del
bagazo de uva, Medir las propiedades fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2
en estado fresco adicionando 5% ,10% y 15% de ceniza de bagazo de
uva en reemplazo del A.F., Evaluar la resistencia a compresién del concreto
f'c=210 kg/cm2 adicionando 5% ,10% y 15% de ceniza de bagazo de uva.
Adicionalmente se formulo la hipotesis general: La adicion del 5% ,10% y
15% de ceniza de bagazo de uva mejora la resistencia a compresion del
concreto f'c=210kg/cm2, de igual manera se formulé las hipotesis

especificas: Los componentes quimicos de la ceniza de bagazo de uva



ayudan a mejorar la resistencia a compresion del concreto, Las
propiedades fisicas del concreto f'c=210 kg/cm2 en estado fresco mejoran
con la adiciéon de 5% ,10% y 15% de ceniza de bagazo de uva en
reemplazo del A.F., La resistencia a compresion del concreto f'c=210

kg/cm2 aumenta adicionando 5% ,10% y 15% de ceniza de bagazo de uva.



MARCO TEORICO

(Bhell et al. 2021), En su investigacion “Propiedades mecanicas del
hormigdn que incorpora ceniza de cascara de arroz y ceniza de paja de
trigo como material cementante ternario” La finalidad de este estudio es
ejercer la influencia de la ceniza de cascara de arroz y la ceniza de paja de
trigo como material cementante ternario en las propiedades del concreto,
con proporciones de 0%, 5%, 10%, 15% y 20%. Al respecto, se prepararon
un total de 240 muestras de concreto (cilindros, cubos y vigas) con
proporciones de mezcla 1:2:4 a 0.50 relacion a/c y curado a los 7 y 28 dias.
Los investigadores como resultados obtuvieron que, la resistencia a la
compresion, traccion y flexion se mejoran en un 12.65%, 9.40% y 9,46% al
10% de material cementante ternario (5% de CCA y 5% de CPT) en 28 dias

de manera constante.

(Wegdan 2021), en su investigacion,” Producciéon del hormigdn sostenible
con aserrin”. Tuvo como fin investigar la aplicacion del uso de aserrin y
cenizas de aserrin como alternativa ecolégica a la arena natural y al
cemento, respectivamente, con el propdsito de disminuir el impacto medio
ambiental y el costo en la construcciéon. Para tal estudio se preparé 13
mezclas de hormigon en las que se utilizé aserrin para reemplazar a la
arena o al cemento en porcentajes del 0%, 5 %, 10%, 15%, 20%, 25% y
30%. Con la sustitucion del 10% de aserrin se alcanzé la mayor resistencia
a compresion con casi un 3% mas que la mezcla patrén y Con un porcentaje
superior al 10% disminuyo. Llegando a la conclusion que con la sustitucién
del 10% de la arena natural la resistencia a compresion del concreto

aumenta con la edad de curado.

(Sang, Quan y Si 2021), En el articulo de titulo “Propiedades del hormigon
de grano fino que contiene cenizas volantes y cenizas de fondo” Tuvieron
como objetivo general utilizar grandes cantidades de cenizas de fondo y
cenizas volantes para sustituir el agregado fino en el concreto para lo cual
se prepararon 03 muestras de concreto para cada edad de curado por cada

porcentaje de sustitucion para definir la resistencia a la compresion, el



estudio se realizo refiriéndose a la ASTM C39 para las muestras a las
edades de 3, 7 y 28 dias. Los principales resultados muestran que la
resistencia a la compresion en diferentes muestras depende de la cantidad
de cenizas de fondo en la mezcla. La resistencia a la compresion aumento
rapidamente de 3 a 7 dias, posteriormente de 7 a 28 dias todas las mezclas
tuvieron un aumento lento. La muestra con 20% de cenizas de fondo
obtuvieron resultados mas altos de resistencia a la compresion los cuales
fueron: 275.323kg/cm2, 435.419 kg/cm2, 537.390 kg/cm2 para las edades
de 3,7 y 28 dias respectivamente. Entre las conclusiones tenemos que a
los 28 dias la resistencia a la compresion de este concreto estuvo en el
intervalo de 327.329 kg/cm2 a 537.390 kg/cm2, ligeramente mayor que la
del concreto normal; mientras que la resistencia a la traccion por rotura
estuvo en el rango de 30.592 kg/cm2 a 43.848 kg/cm2, similar a la de un
concreto autocompactante y al concreto elaborado con el mismo contenido

de cenizas de fondo y cemento.

PORCENTAJES OPTIMOS PARA LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO
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Figura 1: Porcentajes 6ptimos en antecedentes Internacionales.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 1 se observa que la mayor resistencia para 2 de nuestros
antecedentes internacionales se obtuvo con una proporcion del 10% de

sustituciéon con cenizas.



Y en los antecedentes nacionales se encontré que:

(Apaza 2018), en su trabajo de investigacion “Durabilidad del concreto
elaborado en base a la ceniza del bagazo de cafia de azucar (CBCA) con
cemento portland, ante agentes agresivos” tiene como fin sustituir la
arena en diferentes porcentajes por la CBCA para determinar la
resistencia mecanica del concreto, considerando 36 muestras de las
cuales: 9 testigos corresponden a la mezcla patron y 27 testigos entre los
5 %,10% y 15% para un curado de 7,14 y 28 dias. En los resultados se
obtuvo que al sustituir las CBCA por el agregado fino se alcanzaron
mayor resistencia a la compresion, siendo el 15% de CBCA el porcentaje

mas optimo.

(Araujo 2019), en su tesis “Resistencia a la compresion del concreto,
adicionando ceniza de bagazo de cafia de azucar, en reemplazo del
agregado fino”, plasmo como objetivo general: Determinar la resistencia
a la compresion del concreto, reemplazando el agregado fino por
porcentajes de CBCA, para ello optaron por utilizar una muestra de 72
unidades muestrales de concreto, realizando asi un ensayo de
resistencia a la compresion del concreto realizado con 10%, 15% y 20%
de CBCA como sustituto para agregado fino, en comparacion con
muestras de concreto estandar. La resistencia a compresion maxima
promedio fue de 294.74 kg/cm2, correspondiente a la adicion de 10% de
CBCA, reemplazando al agregado fino (después de 28 dias). Se concluyo
que la resistencia a compresion del concreto vari6 menos del 10%,
utilizando porcentajes de 10%, 15% y 20% de CBCA, en lugar de

agregados finos.

(Leon y Razuri 2020), en su investigacion “Resistencia a la compresion
de un concreto agregando vidrio reciclado finamente molido” buscaron
determinar la Optima proporcion de vidrio reciclado que debemos
incorporar al concreto para ayudar a optimizar sus propiedades
mecanicas, utilizando 48 probetas como muestras que fueron ensayadas

en laboratorio a los 14 y 28 dias reemplazando el agregado fino por 10%,



el 15% y el 20% de VRFM para evaluar la resistencia a compresion del
concreto. Para estos estudios se utilizaron los formatos de las normas
ASTM, las cuales posibilitaron la determinacion de resultados confiables
y estandarizados. Como resultado se pudo apreciar que todas las
muestras superaron a la mezcla patron, la muestra con 15% de VRFM
fue la que obtuvo una mejor resistencia a la compresion en las dos
edades de ensayo. Finalmente se concluye que tanto el concreto patron
y el concreto modificado superaron la resistencia de disefio en las edades
de 14 y 28 dias de curado y para ambas edades la resistencia del
concreto con VRFM fue superior a la mezcla patron.

PORCENTAIJES OPTIMOS PARA LA RESISTENCIA A
COMPRESION DEL CONCRETO
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Figura 2: Porcentajes 6ptimos en antecedentes nacionales.
Fuente: Elaboracion propia

En nuestros antecedentes nacionales dos de ellos obtuvieron una mayor
resistencia al utilizar el 15% de sustitucion con cenizas, tal como se puede

apreciar en la figura 2.

En la tabla 1 se da a conocer los detalles de nuestros antecedentes
internacionales y nacionales comparando los elementos utilizados y valores

gue se determinaron en el desarrollo de cada investigacion.



TABLA 1: Comparacion de antecedentes

AUTORES | LEON &
BH'(EZ"OLZ‘;;' Al WEGDAN (2021) SANG’(Z%glA)N &S Apaza (2018) | ARAUJO (2019) RAZURI
ITEMS (2020)
ceniza de . . Ceniza de :
MATERIAL cascara de | cemza Cenizas d.e fondo bagazo de Ceniza de ~ o
. Aserrin de y cenizas ~ bagazo de cafia vidrio
UTILIZADO arroz y ceniza . cafia de .
q . ) aserrin volantes , de azucar
e paja de trigo azucar
RE@@ILE??A_DO cemento A.F. |Cemento A.F. A.F. A.F. A.F.
C.V: 20%
Y%UTILIZADOS 5%, 10%, 15% | 5%, 10%, 15%, C.F. 5%, 10% y 10%, 15% y 10%, 15%y
° y 20%. 20%, 25% y 30% | 20%,30%,40% y 15% 20%. 20%.
50%
C.V.:20%
[ 0 0 0 ) o) 0,
Yo OPTIMO 10% 10% 15% C.E.20% 15% 10% 15%
F'C DEL
CONCRETO 275.323 kg/cm? |  Grado M-25 48.3 Mpa 210 kg/cm? 210 kg/cm? 210 kg/cm?
PATRON
0
F'C MAS ALTO | 305.915 kg/em? | 52 | 5% 52.7MPa 367.79 294.74kglcm? | 294.8 kg/cm?
mas kg/cm
NUMERO DE
MUESTRAS X 8 3 3 3 6 6
EDAD X %
RESULTADOS v v X v v v v

Fuente: Elaboracién propia




Concreto: (Mccormac 2011, p. 19) Se denomina a la mezcla de grava,
arena, cemento y agua y en ocasiones otros aditivos para cambiar
algunas de sus propiedades, tienen mayor resistencia en compresion y
baja resistencia a la traccion.

Es una combinacion basicamente de cemento, agua y agregados, la cual
depende principalmente de la dosificacion de estos materiales con el
propésito de cumplir estdndares de economia y caracteristicas en su
estado fresco y endurecido (D.C. Imbert N.P.).

Cemento: Material que al adicionarle cierta cantidad de agua formara un
aglomerante, que tendra la capacidad de endurecer incluso bajo el agua
(«E.060 CONCRETO ARMADO» [sin fecha], p. 15).

Componentes del cemento

TABLA 2: Composicion quimica del cemento

Compuesto Formula Porcentaje en Peso
1.Silicato Tricélcico 3Ca0.SiO2 Max. 62%
2.Silicato Dicélcico 2Ca0.Sio2 Max. 24%
3.Aluminato Tricalcico | 3Ca0.AlI203 Max. 12%

4.Ferroaluminato Tetra | 4Ca0.AI203.Fe203 | Max. 15%
Calcico
5.Yeso CaS04.2H20 Max. 6%
6.Caliza CaCoO3 Max. 5%
Fuente:(UNACEM 2019)
En la tabla 2 se presenta la composicién quimica del cemento y sus

porcentajes en peso.

Cemento portland

Es un material inorganico que al tener contacto con el agua se convierte
en un conglomerante hidraulico, formando una pasta que tiene la
propiedad de fraguar, endurecer y conservar su resistencia y estabilidad,

incluso estando sumergido en el agua (CEMEX 2020).



Cemento portland Tipo |

Es el cemento normal utilizado por la mayoria de las obras civiles, cuando
no se especifica el requerimiento de propiedades especiales (Popovics
2012).

Agua

Componente primordial en la elaboracion del concreto, esta relacionado
con las propiedades de resistencia, trabajabilidad, durabilidad entre otras

propiedades del concreto.

Existen ciertos numeros de factores que pueden influir en la cantidad de
agua del concreto como el slump, aditivos, tamafio, forma y textura de los
agregados (PCA 2012).

Agregados

Son componentes como arena, piedra y grava esenciales en el concreto
influyendo de manera importante en sus propiedades y constituyéndolo
en una proporcion de 60% a 75% de su volumen. (CEMEX 2020)

Agregado fino

Es el material resultante de la disgregacion de las rocas (natural o artificial)
que pasa por el tamiz 9,5 mm (3/8”). Y queda retenido en el tamiz numero
200 (0.074mm). Este material debera cumplir con la NTP 400.037 0 ASTM
C33 (INACAL 2014).

Granulometria del agregado fino

Las particulas pasan por determinadas mallas con aberturas
estandarizadas para asi describirlas en porcentajes con relacién al peso
total.

En latabla 3 se muestra los tamices y los limites recomendados para cada

porcentaje que pasa.
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TABLA 3: Cuadro granulométrico.

Tamiz % que pasa
9,5 mm o 3/8 pulg. 100
4,75 mm o N° 4 95 -100
2,36 mmo N°8 80 — 100
1,18 mm o N° 16 50 -85
600 um o N° 30 25 - 60
300 um o N° 50 05-30
150um o N° 100 0-10

Fuente: (INACAL 2014)

Agregado grueso

Proviene de la desintegracién (mecéanica o natural) de las rocas. Este
agregado se retiene en el tamiz 4,75mm (N° 4).

Granulometria del agregado grueso

Se debe comprobar la curva granulométrica con el huso granulométrico.
Estas son curvas limites normalizadas (limite superior e inferior), donde
se recomienda este dentro de los limites permisibles. Caso contrario el

agregado debera ser modificado.

Principales Propiedades del concreto

Concreto en estado fresco

Trabajabilidad y consistencia: (Romo 2008) se considera que un
hormigon es trabajable cuando este tiene la capacidad de adaptarse
facilmente a las distintas formas de encofrado aplicando una fuerza
mecénica minima. La Trabajabilidad la podemos medir mediante el
ensayo del cono de Abrams, a mayor asentamiento nos indica una mayor
trabajabilidad.

La consistencia se determina por el grado de humedad de la mezcla
(Abanto 2009, p. 47).

Segregacion

Es cuando llegan a separarse los agregados gruesos y finos, produciendo

capas arenosas y cangrejeras, por lo tanto es un fenémeno negativo para
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el concreto pudiéndose disminuir al aumentarse los finos y la consistencia
de la mezcla (Abanto 2009, p. 50).

Exudacion

Es el fendmeno que se presenta instantes después de la colocacion del
concreto, una porcion del agua de mezcla asciende a la superficie y los
sOlidos se sedimentan, los causantes de la exudacion pueden ser: la
temperatura, una mala dosificacion o exceso de agua, las consecuencias

son un concreto poroso e indurable (Abanto 2009, p. 54).

Concreto en estado endurecido

Impermeabilidad

Propiedad que impide la penetracién del agua, esta caracteristica puede
mejorarse con la reduccion del agua en el disefio de mezcla y con un
correcto y prolongado curado.

Resistencia

El concreto en estado endurecido presenta resistencia a la compresion, al
desgaste y a la traccién, de estas la que lo hace ser un material
imprescindible en la construccion es su resistencia a la compresion que
viene a ser la maxima carga que puede soportar el concreto antes de su
rotura. (Abanto 2009, p. 51)

Una menor relacién de a/c genera mayor resistencia, esto es debido a que
las particulas de cemento se encuentran mas cercanas dificultando la
movilizacion del agua y produciendo compuestos de hidratacibn mas
compactados.(Sepulveda 2013)

Durabilidad

Es la capacidad que tiene el concreto para soportar las condiciones
climaticas, el desgaste y la accion de los agentes quimicos que se vera
expuesto durante su vida atil.(Abanto 2009, p. 57)

Cuando las estructuras de concreto son disefiadas y construidas
adecuadamente pueden ser muy duraderas convirtiéndolas en sostenible

aun en condiciones severas. (Kosmatka y Wilson 2011, p. 195)
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La uva en el mundo

Su nombre cientifico es vitis vinifera, Se estima que el tamafio de
superficie de vifiedos a nivel mundial es 7.3 mil Ha. Incluyendo todas las
utilizaciones (vino, pisco, uva de mesa, pasas, etc.). También podemos
apreciar una disminucion desde el afio 2000 y una estabilizacion desde el
afno 2017 al 2020.(«OIV» [sin fecha])

La uva en el Peru

En el Pert en diciembre del 2020 registro una produccion de 198232tn,
cantidad que supera en 40% las cifras del afio anterior, en consecuencia
de las condiciones climaticas positivas en el desarrollo de este cultivo.
Siendo Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna los departamentos de

mayor produccion.(INEI 2021)

Vifiedos en laregion Lima

Se determina que en las provincias de Lima existen 3797 vifiedos y solo
en la provincia de Cafete se encuentran 3418 de ellos, este dato se
establece segun el “| Censo Viticola y Vitivinicola en la region Lima 2017-
2018” llevado a cabo por el gobierno regional. Se sabe también que hasta
esa fecha existen143 bodegas, 47 se dedican exclusivamente a la

elaboracion del vino, 58 a la de pisco y 38 producen ambas bebidas.

Restaurant y Bodega Machis

Bodega Machis es una empresa que se dedica a la produccién de cachina,

vino y pisco de uva, esta ubicada en el fundo Santa Adela, Nuevo Imperial,

Cafiete - Lima.

Al afo recibe méas de 100tn de uva de distintas variedades la cual procesa

para la elaboracion de sus licores. De estas 100 toneladas se obtiene

60000 litros de mosto y aproximadamente 33tn de bagazo.

Proceso de extraccion del mosto

1. Seleccion de la uva

2. Separacion de gajes y granos en la despalilladora (mostrada en la
figura 3)
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Figura 3: Maquina despalilladora.

Fuente: Elaboracion propia

3. Prensado de los granos

o

K R AN i LT e T -
Figura 4: Poza para prensado de granos.

Fuente: Elaboracion propia

Para exprimir los granos de uva se hace uso de unas pozas elaboradas
especialmente para este fin, en la figura 4 se puede apreciar una de

las pozas de la bodega Machi’s.

4. Obtencién del mosto

5. Desecho del bagazo
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Bagazo de la uva

Es un subproducto resultante después de extraer el mosto. Esta
constituido por la piel, pulpa, semillas y los cabos de los racimos que
sobran después del prensado de la uva, cuyo contenido en materia seca
es de un 31%.(FEDNA N.P.). En la figura 5 observamos bagazo de uva

desechado en un campo agricola.

Figura 5: Bagazo de uva.

Fuente: Elaboracion propia
Usos del Bagazo de la Uva
e Compus
e Biogas

e Abono Natural

Obtencion de la CBU

Luego de obtener el bagazo de uva, este residuo es llevado a ser
extendido sobre una superficie limpia para su secado natural a la luz del
sol por un periodo de un mes y posteriormente a ser quemado. De esta
manera obtenemos la ceniza de bagazo de uva.

En la tabla N°4 podemos apreciar las equivalencias en peso y porcentaje
donde determinamos que:

De 10kg de uva despalillada se obtuvo 2.5kg de bagazo fresco.

De 2.5kg de bagazo fresco resulto 0.550kg de bagazo seco

De 0.550kg de bagazo seco obtuvimos 0.110kg de ceniza.
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TABLA 4: Variacion de pesos durante el proceso de obtencién de CBU

UVA | BAGAZO | BAGAZO CBU
FRESCO SECO
PESO 10kg 2.5kg 0550 kg | 0.110kg
PORCENTAJE | 100% 25% 5.5% 11%

Fuente: Elaboracion propia

Finalmente en la tabla 4 podemos observar que de un 100% de uva
despalillada lo que nos queda en CBU es el 1.1% del peso total.

Por ello tomando como referencia las 100tn de uva que se procesa
anualmente en la BODEGA MACHIS se obtendria 1100kg de CBU.

Disefio de mezcla

Es el procedimiento de seleccion de arena gruesa, piedra chancada,
cemento y agua en cantidades adecuadas que integran el concreto, asi
como la combinacibn mas economica y que cumpla con los estandares
necesarios.(Rivva 2019, p. 10)

Método del M6édulo de Finura de la combinacion de agregados

: 5.Calculo del
1. Eleccion del contenido de
Revenimiento Cemento

2 Seleccion de 6. Volumen absoluto “\alores de

tamafio maximo de de |a pasta disefo
agregados

4. Relacionde
Agua/ Cemento

Figura 6: Procedimiento de disefio de mezcla.
Fuente: (Rivva 2019)

10. volumenes de

agregados

8. Modulo de fineza _
de la combinacion corregidos
de agregados

14. Proporcion en

9. Calculode Rr peso por bolsa de
cemento
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1. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion
Nuestra investigacion fue aplicada ya que con este estudio buscamos
resolver problemas referidos en especial a la propiedad mecéanica a

compresién del concreto.(Pereyra 2020, p. 22)

Disefio de investigacion

Segun (Pereyra 2020, p. 25) la investigacion experimental mas sencilla es
aquella que incluye dos variables (variable dependiente y variable
independiente) y dos grupos (control y experimental) en la cual el grupo
control no recibe manipulacion y el grupo experimental si es manipulado.
El disefio fue experimental debido a que se estudiaron diversas muestras
aleatoriamente separadas en dos grupos (control y experimental) para ser
estudiadas con y sin manipulacién de la variable independiente.

Nivel de investigacion

Nivel explicativo: pretenden estudiar los fendémenos a través de
ensayos.(Hernandez, Fernandez y Baptista 2014, p. 93)

Método de investigacion

El método hipotético deductivo tiene como fin entender los fenbmenos para
explicar por qué son ocasionados asi como también la prediccion y el
control. Parte de premisas generales y llega a conclusiones particulares.
(Sanchez 2019, p. 108).

Enfoque de investigacion

En el enfoque cuantitativo se recolecta datos numéricos para probar
hipétesis mediante analisis estadisticos con la finalidad de ensayar teorias.
Es un conjunto de procesos, parte de una idea de donde desprenden los
objetivos y preguntas de investigacion, después de la revision de literatura
se plantean hipétesis y variables que luego de definir el disefio son
medidas, posteriormente estas mediciones son analizadas mediante
estadisticos y se extraen conclusiones. (Hernandez, Fernandez y Baptista
2014, p. 37).
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En la presente investigacion se utilizé el enfoque cuantitativo puesto que
el andlisis y recoleccion de datos se realiz6 con la finalidad de contrastar la
hipotesis de investigacion.
3.2 Variables y operacionalizacion
Segun (Herbas Torrico y Rocha Gonzales 2018), todo aquel concepto que
pueda ser medido se considera una variable aunque con distintos grados

de precision.
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Variable independiente: Ceniza de bagazo de uva

TABLA 5: Variable independiente

Variable Definicién conceptual Definicién operacional | Dimensiones | Indicadores | Escala
Ceniza: polvo gris claro resultante de la combustion 5 % de CBU.
Ceniza de|completa de algan material, mayormente formado | Sustitucién del agregado | Porcentajes de
bagazo de |por silice y 6xidos metalicos (RAE 2014). fino por ceniza de bagazo | sustitucién del |10 % de CBU. | Razon
Uva Ceniza de bagazo de uva: Resultado de la|de uva. A.F. por CBU.
combustién del bagazo de uva. 15 % de CBU.
Fuente: elaboracion propia
Variable dependiente: Resistencia a la compresién del concreto f'¢c=210 kg/cm?
TABLA 6: Variable dependiente
Variable Definicidon conceptual Definicion operacional | Dimensiones | Indicadores | Escala
F’c.: resulta del cociente de la carga maxima y
. . i . Esta es Ila tension
Resistencia a la |y el area transversal del elemento (Vila, o _
y y maxima que el material
compresion  del | Pereyra y Gutiérrez 2017). Esta es la )
puede soportar cuando Esfuerzo F'c=kg/cm? Razon

concreto f'c =210

kg/cm?.

principal propiedad mecanica del hormigon,
su capacidad para soportar cargas por

unidad de superficie.

se somete a una carga

puntual.

Fuente: elaboracion propia
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3.3 Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Estadisticamente poblacion puede definirse como el conjunto de elementos
o individuos a ser estudiados (Borja 2016, p. 30).

Esta investigacién tuvo como poblacion el concreto patron y el concreto
experimental que se elaboraron en el laboratorio para la determinacion de

la resistencia a la compresion.

Muestra

En una investigacion la muestra es un grupo extraido de la poblacion del
cual se recolectaran datos.(Borja 2016, p. 31)

Subgrupo representativo de la poblacién de donde se obtendran los datos
para la investigacion.(Arias y Covinos 2021, p. 126)

En nuestro caso tomamos como muestra toda la poblacién consistente en
4 probetas por cada proporcion de sustitucion de ceniza de bagazo de uva
por cada edad de curado, teniendo un total de 48 probetas cuya distribucion

se muestra a continuacion en la tabla 7.

TABLA 7: tamafio de muestra

Dias de ensayo 7 28
) 14 Dias ) Total
Especimenes Dias Dias
Patron 4 4 4 12
Con Adicién de 5% de CBU 4 4 4 12
Con Adicién de 10% de CBU 4 4 4 12
Con Adicién de 15% de CBU 4 4 4 12

Fuente: elaboracion propia

Muestreo

En nuestra investigacion se utilizé la técnica de muestreo no probabilistico

ya que Mucha et al. (2021) dice que depende del criterio del investigador

para seleccionar los elementos de la muestra.
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Muestreo intencional o de conveniencia

Es el caso donde se selecciona directa e intencionadamente los elementos
de la muestra.(Arias, Villasis y Miranda 2016) Para la presente
investigacion se determiné la muestra directamente de acuerdo al analisis

de los resultados de nuestros antecedentes

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Observacion

En la observacion experimental el investigador controla relativamente las
condiciones para la elaboracion de datos y la manipulacién de las
variables.(Tamayo y Silva N.P.)

En tal sentido en nuestro proyecto aplicamos la técnica de la observacion
en donde plasmaremos los datos obtenidos en fichas de registro de los
distintos dias de curado de los especimenes.

Anadlisis de documentos

Se trata de la recoleccion de datos de fuentes como libros, revistas,
articulos cientificos, etc. Respecto a las variables de interés,(Tamayo y
Silva N.P.). Es asi que en esta investigacion se ha utilizado informacién de

distintas fuentes bibliograficas revisadas.

Instrumentos

Para llevar a cabo una buena recoleccion de datos, se requiere contar con
los instrumentos adecuados siendo este el medio material que nos permite
obtener informacion del fenbmeno en estudio. En nuestro caso utilizamos
formatos para el registro de datos de los ensayos manteniéndolos

organizados para su analisis.
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3.5 Procedimientos

B \ Obtencion del bagazo de uva |

) 4

[ Tendido y secado del bagazo de uva \

ETAPA|
Determinacion
de la CBU. Quema del bagazo
de uva
— [ Determinacion de la composicién quimica de la ceniza ’
— [ Estudio de las propiedades fisicas de los agregados ’
ETAPA I Disen 'd" I
Obtencion de | Diseio de mezcla |
la muestra. [ & b |
- Elaboracién del concreto Elaboracion del concreto con
patron adicion de CBU
— ‘ Ensayos del concreto fresco J No cumple
.v Si cumple
ETAPAIII
Ensayos del ‘ Elaboracion y curado de probetas ’
concreto. ‘
{ Ensayos del concreto endurecido } No cumple

ETAPA IV

w‘ Si cumple

[ Resultados de ensayos J

Resultados y ¥

conclusiones.

| Conclusiones ]

Figura 7: Procedimientos del proyecto.
Fuente: Elaboracién propia
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3.6 Métodos de analisis de datos
La uUnica forma de validar nuestra hipétesis es realizando una prueba
estadistica valiéndonos de tablas comparativas y graficos del programa
Excel. Para nuestro analisis de datos se tomoO el método estadistico
ANOVA, ya que nuestra investigacion es un estudio transversal por tener

periodos fijos y de enfoque cuantitativo de mas de dos grupos.

3.7 Aspectos éticos
Se desarroll6 en funcién al cédigo de ética de la casa de estudio, donde
indica en el articulo 15° que el plagio es un delito si se hace propio un
trabajo de manera parcial o total, ademas de ello fomenta la originalidad de
cada investigacion. Del articulo 16° describe que cada investigador que
haya elaborado una investigacién tiene derecho de ser reconocido como el
autor de dicho escrito,(«CODIGO-DE-ETICA» [sin fecha], p. 8) asi mismo
el contenido del marco tedrico y conceptual esta basado en fuentes
confiables para lo cual se hizo uso de las normas ISO en cuanto a las citas.
Cabe mencionar también que los datos de resultados de laboratorio son

veridicos y profesionales.
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IV. RESULTADOS
4.1 Caracterizacion de la ceniza de bagazo de Uva

Tabla 8: Caracteristicas fisicas de la CBU

Peso especifico % de absorcién
0.62 4.30
Fuente: Elaboracién propia

De la tabla 8 observamos que la CBU presenta un alto porcentaje de
absorcion, lo cual podria conllevar a disminuir la trabajabilidad en el

concreto

Resultados del anélisis quimico de la CBU

Se tomdO una muestra de ceniza aleatoriamente para ser llevada al
laboratorio LABICER de la UNI (2022) y realizar el ensayo de composicion
guimica con los métodos de cloruros solubles (NTP 339.177), sulfatos
solubles (NTP 339.178) y 6xidos (espectrometria de fluorescencia de rayos
X).

COMPOSICION QUIMICA CBU

Oxido de magnesio, MgO

Oxido de potasio, K20
76.13% / 6.31%

/

Oxido de fésforo, P205
6.04%

Oxido de calcio, Ca0O

/ 7.26%

otros

——— 0.23%
\ Oxido de silicio, Si02
2.30%

Figura 8: composicion quimica del bagazo de uva.

Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo a la figura 8 podemos observar que la CBU contiene un mayor
porcentaje de 6xido de potasio y también contiene algunos componentes
del cemento como el oxido de calcio, silicio y hierro aunque cuyos

porcentajes obtenidos no representan un mayor valor en su composicion.

Tabla 9: contenido de cloruros y sulfatos en la CBU

RESULTADOS METODOS DE
ANALISIS
(%) REFERENCIA
Cloruros Solubles 1.20 NTP 339.177
Sulfatos Solubles 3.51 NTP 339.178

Fuente: Elaboracién propia

Segun (ACI 318 2019, p. 371) en su tabla 19.3.1.1 los limites tolerables de
exposicidén o contenido de sulfatos en concreto es hasta 0.1%, en nuestro
estudio en la tabla 9 los resultados contienen un porcentaje elevado lo que
podria ser un factor importante para la ineficiencia en cuanto a la mejora de
la resistencia a compresion, no obstante se continuo con la investigacion.

En la tabla 10 se muestra la granulometria de la CBU de acuerdo a la norma
ASTM C33, y en la figura 9 se puede observar la curva granulométrica

apreciando que se encuentra dentro del huso de agregado fino.

Granulometria

Tabla 10: Granulometria de la CBU

TAMIZ o % " % PASA.
RET. ASTM C 33
Pulg. | mm RET. | acum. | PASA| Huso AGR. FINO
3/8" 9.50 0.0 0.0 100.0 100
4 4.75 0.0 0.0 100.0 95-100
8 236 0.0 0.0 100.0 80-100
16 1.18 05 05 995 5-85
30 0.60 16.2 16.7 83.3 25-60
50 0.30 223 39.0 61.0 5-30
100 0.15 313 703 29.8 0-10
Fondo 29.8 100.0 0.0 0

Fuente: Elaboracion propia
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CURVA GRANULOMETRICA DE LA
CBU

120
—44—% Pasa

100
80

60

% PASA

40

20

0 0.15 0.3 0.6 1.18 2.36 4.75
TAMICES (MM)

Figura 9: curva granulométrica de la CBU.
Fuente: Elaboracion propia

4.2 Caracteristicas del agregado grueso
Granulometria

TABLA 11: Granulometria del agregado grueso

TAMIZ % % % % PASA.
Pulg. mm RET. RET. PASA ASTM C 33
ACUM. HUSO 5
1" 37.50 0.0 0.0 100.0 100
1" 25.00 8.3 8.3 91.7 90-100
3/4" 19.00 51.3 59.5 40.5 20-55
1/2" 12.20 34.6 94.2 5.8 0-10
3/8" 9.50 3.6 97.8 2.2 0-5
N°4 4.75 1.8 99.6 0.4 -
Fondo 0.4 100.0 0.0

Fuente: Elaboracién propia

El agregado grueso utilizado para los ensayos cumple con la granulometria
estipulada por la ASTM C33, salvo en la malla N°4 que esta pasando un
porcentaje de 0.4%. Esto se ve reflejado tanto en la tabla 11 como en la figura
10.
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CURVA GRANULOMETRICA DEL
AGREGADO GRUESO

120 —&— % Pasa
100 ==L.1.

80 —h— LS.

60

% PASA

40

20

4.75 9.5 12.2 19 25
TAMICES (MM)

Figura 10: curva granulométrica del agregado grueso.
Fuente: Elaboracion propia

Propiedades fisicas
A continuacion, se presenta en la tabla 12 el resumen de propiedades
fisicas del agregado grueso utilizado en nuestra investigacion, obtenido de

laboratorio de ensayo de materiales- UNI

Tabla 12: propiedades fisicas del agregado grueso

Modulo de fineza 7.55
Peso unitario suelto(kg/m?®) 1403
Peso unitario compactado (kg/m?) 1580
Peso especifico (g/cm?) 2.78
Contenido de humedad (%) 0.40
Porcentaje de absorcion (%) 0.66

Fuente: Elaboracién propia
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4.3 Caracteristicas del agrega do fino (NTP 400.037)

Granulometria

Tabla 13: Granulometria del agregado fino

RET. RET. PASA ASTM C 33
Pulg. mm ACUM. HUSO AGR. FINO
1/2" 12.50 0.0 0.0 100.0 100
3/8" 9.50 0.1 0.1 99.9 100
4 4.75 4.9 5.0 95.9 95-100
8 2.36 135 18.5 81.6 80-100
16 1.18 17.9 36.4 63.7 5-85
30 0.60 20.1 56.5 435 25-60
50 0.30 20.2 76.7 23.4 5-30
100 0.15 13.4 90.0 10.0 0-10
Fondo 10.0 100.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 13 y en la figura 11 se puede apreciar la granulometria del
agregado fino utilizado para la elaboracion de probetas se encuentra dentro
del huso granulométrico determinado por la (ASTM C33 2003).

Segun la NTP 400.012 entre dos mallas consecutivas el agregado fino no
debe tener mas del 45% retenido.

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO

120
—&— % Pasa
100 - L.l — —
LS. e wa
80 A
~
<< 7
(%) e /
< 60 5_/,;@“. >
® P |
40 e —
A
y"fﬂ
: 4
20 y,;f’
0 =
015 0.3 0.6 1.18 236 4.75 9.5 1:2.5
TAMICES (MM)

Figura 11: curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia
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4.4

Propiedades Fisicas
También presentamos el resumen de las propiedades fisicas del agregado
fino en la tabla 14.

Tabla 14: Propiedades fisicas del agregado fino

Maodulo de fineza 2.83
Peso unitario suelto(kg/m?®) 1523
Peso unitario compactado (kg/m?3) 1668
Peso especifico (g/cm?) 2.60
Contenido de humedad (%) 1.01
Porcentaje de absorcion (%) 1.75

Fuente: Elaboracién propia

Disefio de mezcla

Determinacion de la resistencia promedio

La resistencia promedio se calcula haciendo uso de la tabla 7.4.3 de (Rivva
2019, p. 63), donde para una resistencia entre 210kg/cm? y 350kg/cm? se
debe sumar un factor de 84 resultando asi para nuestra investigacion el f"cr

siguiente:

fer =f'c+ 84
f'cr = 210kg/cm? + 84
f'cr = 294kg/cm?
Seleccion del tamafio maximo nominal del agregado

El tamafio maximo nominal del agregado es de 1".
TMN=1"

Seleccion del asentamiento

La eleccion del revenimiento depende basicamente del tipo de estructuras
para las que sera usado el concreto a disefiar para nuestro caso optamos
por elegir un asentamiento para zapatas, segun la tabla 9.2.2 de RIVVA
Lopez (2019, p. 77) corresponde un asentamiento de 1" a 3".

Volumen unitario de agua
Para determinar el volumen de agua de nuestro disefio de mezcla realizado

por el laboratorio de ensayo de materiales de la (UNI, LEM 2022) se
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utilizaron estandares propios del laboratorio elabordndose 3 disefios de
prueba llegando a determinarse 236 It de agua por m® de concreto para
alcanzar la trabajabilidad deseada.

Contenido de aire atrapado

El contenido de aire se determind segun el tamafio maximo nominal del

agregado grueso con la tabla 15.

Tabla 15: contenido de aire atrapado

Tamafio Maximo nominal Aire Atrapado
1" 1.5%
Fuente: (Rivva 2019, p. 89)
Para un TMN de una pulgada corresponde 1.5% de aire atrapado

Relacion agua/cemento por resistencia
La relacion a/c al igual que el volumen de agua fue determinada por criterios
ya establecidos en el laboratorio N°1 de ensayo de materiales de la (UNI,

LEM 2022), estableciéndose para este caso una relacién a/c = 0.60

Factor cemento
A partir de la relacion a/c y conociendo el volumen de agua se hallo la
cantidad de cemento para 1m3de concreto

__ Volumen unitario de agua

- e

_236.0

0.60
FC = 393.0 kg/m3 = 9bl/m3

Volumen absoluto de la pasta

c . _393.0kg/m3_0125 s
emento = 3150kg /2 =~ m
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v.pasta = 0.125 + 0.236 + 0.015
v.pasta = 0.376 m3

Volumen absoluto de agregado

v.agregado =1 —0.376

v.agregado = 0.624 m3
Mdédulo de fineza de la combinacion de agregados
De la tabla 16.3.10 de (Rivva 2019, p. 123) para un contenido de cemento
de 9 bolsas le corresponde un médulo de finura de 5.49.

m = 5.49

Célculo del valor rr (porcentaje de agregado fino)
Conociéndose el volumen total de agregados y el médulo de fineza de los
agregados podemos hallar el porcentaje de agregado fino con la siguiente

ecuacion:

m m
r. = —2—x100

mg — m,
7.55 —-5.43
. = mmoo
. =44.8%

Célculo de los volumenes de agregados
Volumen de agregado fino = 0.624 x 0.448 = 0.291 m3
Volumen de agregado grueso = 0.624 — 0.291 = 0.333 m3
Pesos secos de los agregados
Agregado fino = vol a. f.x(peso especifico del a. f)
Paf = 0.291x2600kg /m3
Paf = 756.0 kg/m?3
Agregado grueso = vol a. g.x(peso especifico del a. g)
Pag = 0.333x2780kg/m?3
Pag = 930.0 kg/m?3
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Valores de disefio (peso seco)

Cemento-----------======mn=mnmmne- 393.0 kg/m?
AgQUa------==mmmmmmmmmm e 236.0 It/m3
Agregado fino --756.0 kg/m?
Agregado grueso 930.0 kg/m?

Correccion por humedad del agregado
Peso himedo de:
A.f.=pesodea.f.x(1+ cont. humed.)
A.f.=756.0x(1+ 0.0101)
A. f.=763.0kg/m3
A.g.=pesode a.g.x(1+ cont. humed.)
A.g.=930.0x(1 + 0.0040)
A.g.=934.0 kg/m3
Aporte de agua de:
A.f.= peso seco de a. f.x(cont. humed — %absorcion)
A.f.=756.0x(1.01% — 1.75%)
A.f.=-5.6lt
A. g.= peso seco de a. g.x(cont. humed. —%absorcion)
A.g.=930.0x(0.4% — 0.66%)
A.g.=-2.4lt
Agua efectiva:
Agua = 236 — (aporte de agua de agregados)
Agua = 236lt — (—5.6lt — 2.41t)
Agua = 236.0 + 8.0
Agua efectiva = 244.0 lt

Pesos corregidos por humedad
Al determinarse los aportes de agua de los agregados se hall6 el agua
efectiva de la mezcla y los pesos corregidos por humedad como se

muestran en la tabla 16.
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4.5

Tabla 16: pesos corregidos por humedad

Material Pesos corregidos
Cemento 393.0 kg/m?
Agregado fino 763.0 kg/m3
Agregado grueso 934.0 kg/m?
agua 244.0 It/m3

Fuente: elaboracion propia

Proporcién en peso por bolsa de cemento

peso del cemento pesoa.f. peso a.g. aguaefectiva It

peso del cemento " p.cemento p.cemento’ P- cemgnta bolsa
42.

1:1.94:2.37/26.4 It

Dosificacion de material para probetas

Para nuestra investigacion se realizaron un total de 48 probetas de
100x200mm, dimension que cumple con la norma (ASTM C39 2018),
después de realizar el disefio de mezcla para un concreto f'c=210 kg/cm?

se procedi6 a calcular las dosificaciones de materiales para las probetas.

Volumen de probeta:
D
V= (E)an' h

0.10m
2

V =0.00157

V= )2x1.0.20m

Para la elaboracién de los especimenes se utilizé la siguiente tabla donde
se muestra la cantidad de material empleado para 12 y 48 probetas

adicionandole un 5% de desperdicio:
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4.6

Tabla 17: pesos de materiales para la elaboracion de testigos

Vol. NUm. probetas
Material peso und
Probeta | 12+5%d | 48+5%d | und
Cemento | 393.0 | kg/m® | 0.00157 7.77 31.10 Kg
A fino 763.0 | kg/m3 | 0.00157 | 15.10 60.37 Kg
A grueso | 934.0 | kg/m? | 0.00157 18.48 73.91 Kg
Agua 244.0 | It/m® | 0.00157 4.83 19.31 It

Fuente: elaboracion propia

Determinacion de la Cantidad de CBU para los especimenes

A partir de la tabla 17 se sustituy6 la cantidad de agregado fino por 5%,
10% y 15% de CBU y se obtuvo los valores de la tabla 18.

Tabla 18: peso de CBU para las probetas

Concret | Concret | Concret
o Concret 0 con 0 con 0 con
Descripcion | und ) Total
0 patron 5% de 10% de | 15% de
CBU CBU CBU
N° de
und 12 12 12 12 48
probetas
Cemento kg 7.77 7.77 7.77 7.77 31.10
A fino kg 15.10 14.34 13.59 12.83 | 55.86
A grueso kg 18.48 18.48 18.48 18.48 73.91
Agua It 4.83 4.83 4.83 4.83 19.31
CBU kg 0 0.76 1.51 2.27 4.54

Fuente: elaboracion propia
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4.7 Revenimiento de la mezcla control y experimental

De los ensayos realizados mediante el cono de Abrams se obtuvieron los

resultados detallados en la tabla 19.

Tabla 19: SLUMP obtenidos de las muestras

Concreto SLUMP (pulg.)
Patrén 3
Con 5% de CBU 2.5
Con 10% de CBU 2
Con 15% de CBU 3

Fuente: elaboracion propia

4.8 Peso unitario de la muestra control y experimental

En la tabla 20 se muestra los resultados respecto al peso unitario tanto del

concreto patron como de los grupos experimentales.

Tabla 20: peso unitario de los concretos

Concreto Peso unitario (kg/m?)
Patrén 2339.0
Con 5% de CBU 2301.2
Con 10% de CBU 2322.2
Con 15% de CBU 2270.5

Fuente: elaboracion propia

35



4.9 Resistencia a compresion de los especimenes estudiados

Tabla 21: resistencias a la compresion a los 7 dias de curado.

Concreto
Edad Patron Con 5% de Con 10% de Con 15% de
(Kg/cm?) | CBU(Kg/cm?) | CBU(Kg/cm?) | CBU (Kg/cm?)

161 164 129 117
7 dias 162 160 108 109

138 172 124 108

171 174 135 113
Prom. 158 168 124 112

100% 106.3% 78.5% 70.9%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 12: resistencia a la compresion a los 7 dias de curado.

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 22: resistencias a la compresion a los 14 dias de curado.

Concreto
Edad | Patrdn Con 5% de | Con 10% de Con 15% de
(Kg/cm?) |CBU(Kg/cm?) |CBU(Kg/cm?) | CBU (Kg/cm?)
155 186 126 107
14 155 172 141 121
dias 165 180 132 108
172 163 109 104
Prom 162 175 127 110
100% 108% 78.4% 68%

Fuente: Elaboracion propia
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VARIACION DE LA RESISTENCIA DE ACUERDO A LA
ADICION DE CBU
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Porcentaje de sustitucion de CBU

15% CBU

Figura 13: resistencia a la compresién a los 14 dias de curado.

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 23: resistencias a la compresion a los 28 dias de curado.

Concreto
Edad | Patron Con 5% de | Con 10% de Con 15% de
(Kg/cm?) |CBU(Kg/cm?) |CBU(Kg/cm?) |CBU (Kg/cm?)
202 192 154 135
28 221 207 170 151
dias 224 208 172 149
215 201 164 137
Prom 216 202 165 143
100% 93.5% 76.4% 66%

Fuente: Elaboracion propia

VARIACION DE LA RESISTENCIA DE ACUERDO A LA
ADICION DE CBU

240

220

200

180

160

Resistencia kg/cm2

140

120

100 -
patron 5% CBU 10% CBU 15% CBU

Porcetaje de sustitucion de CBU

Figura 14: resistencia a la compresién a los 28 dias de curado.
Fuente: elaboracién propia

En la tabla 23 y figura 14 se aprecia que a los 28 dias de curado ninguno
de los grupos experimentales logro superar el concreto patrén en cuanto a

la propiedad mecéanica a compresion.
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En la figura 15 se resume la variacion de resistencias a compresion de

acuerdo a la edad de curado y porcentajes de CBU.

Figura 15: Resistencia a la compresion a los 7, 14 y 28 dias de curado.
Fuente: elaboracién propia

Variacién porcentual de las resistencias obtenidas con CBU respecto
al concreto patrén

Tabla 24: Comparacién en porcentajes de las mezclas

Comparacién
Dias Patrén con Patrén con Patrén con
5% de CBU 10% de CBU | 15% de CBU
7 6.3% -21.5% -29.1%
14 8% -21.6% -32.1%
28 -6.5% -23.6% -34%

Fuente: Elaboracion propia
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4.10 Comparacién de las resistencias mediante la prueba estadistica
Para el ensayo alos 7 dias

Tabla 25: Prueba de normalidad de los resultados a los 7 dias

Shapiro-Wilk
MUESTRAS | Estadistico | gl Sig.
PATRON ,879 4 ,333
5% CBU ,916 4 ,513
10% CBU ,935 4 ,624
15% CBU ,925 4 ,564

Fuente: elaboracion propia
Como todos los indices de significancias son mayores a 0.05, entonces los

datos siguen una distribucion normal y se aplica el analisis de varianza

(ANOVA).
Tabla 26: analisis de la varianza (ANOVA) para los 7 dias
Suma de | Media E s
cuadrados 9 cuadratica g-
Entre grupos 8535,688 3| 2845.209| 289| 00
90 0
Dentro de 1177,750 12 98,146
grupos
Total 9713,438 15

Fuente: elaboracion propia

Como el indice de significancia en menor a 0.05 podemos afirmar que
existe una diferencia significativa entre el concreto patrén y el experimental,
por ello hacemos la comparacion entre grupos mediante la prueba tukey

gue se muestra en la tabla 27.

Tabla 27: comparaciones multiples

Diferencia Intervalo de confianza
o V) de medias | Sig. al 95%
MUESTRAS | MUESTRAS (1-9) Limite Limite
inferior superior
PATRON 5% CBU -9,50000 | ,548 |-30,2978 11,2978
10% CBU | 34,00000" | ,002 | 13,2022 54,7978

15% CBU 46,25000" | ,000 | 25,4522 67,0478
Fuente: elaboracion propia
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De la prueba de tukey podemos rescatar que para la edad de curado de 7
dias el concreto con 5% de CBU es el que cuenta con la mayor diferencia
de medias negativa por lo tanto obtuvo la mayor resistencia con respecto

al concreto patron.

Para el ensayo a los 14 dias

Tabla 28: Prueba de normalidad de los resultados a los 14 dias

MUESTRAS ,Sh.aplro-Wllk |
Estadistico | gl | Sig.
PATRON ,862 4 ,266
5% CBU ,983 4 ,920
10% CBU ,968 4 ,829
15% CBU ,826 4 ,158

Fuente: Elaboracion propia

Al darnos todos los indices de significancia salieron mayor a 0.05,
aprobamos que los datos siguen una distribucion normal y continuamos

ahora con la prueba del ANOVA.

Tabla 29: andlisis de la varianza (ANOVA) para los 14 dias

Suma de | Media E Si
cuadrados 9 cuadréatica 9.
Entre | 10942500 | 3 | 3647.500 |35.833| 000
grupos
Dentrodel 1,51 500 | 12| 101,792
grupos

Total 12164,000 | 15

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 29 podemos apreciar que el indice de significancia es menor a
0.05 por lo tanto se afirma una diferencia significativa entre los grupos de
concreto patrén y experimental por lo tanto seguidamente procedemos a

realizar la comparacion entre grupos.
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Tabla 30: comparaciones multiples

Diferencia InFervalo de
() J) de medias | Sig. confianza al 95%
MUESTRAS | MUESTRAS (1-3) Limite Limite
inferior | superior
5% CBU -13,50000 | ,281 [-34,6805| 7,6805
PATRON 10% CBU | 34,75000" | ,002 | 13,5695 | 55,9305
15% CBU | 51,75000" | ,000 | 30,5695 | 72,9305

Fuente: Elaboracion propia
Ilgualmente, que para los 7 dias, para los 14 dias también con la prueba
tukey se obtiene la mayor diferencia de medias negativa con 5% de CBU y

por lo tanto la mayor resistencia con respecto al concreto patron.

Para el ensayo a los 28 dias
Tabla 31: prueba de normalidad de los resultados a los 28 dias

Shapiro-Wilk
MUESTRAS . :
Estadistico| gl Sig.
PATRON ,912 4 ,491
5% CBU ,888 4 374
10% CBU ,912 4 ,492
15% CBU ,844 4 ,207

Fuente: Elaboracién propia

A través de la prueba Shapiro-Wilk pudimos observar que los datos siguen
una distribucién normal por lo que podemos aplicar ANOVA de un factor.
Ver tabla 31.

Tabla 32: Analisis de la varianza (ANOVA) para los 28 dias

Sumade | Media F Sj
cuadrados 9 cuadratica g-
Entre | 13322750 | 3 | 4440917 | 63.216 | .000
grupos
Dentrode | /3000 |12| 70250
grupos
Total | 14165750 |15

Fuente: Elaboracién propia
En la tabla 32 podemos observar que se obtuvo una significancia de 0.00
menor a 0.05 lo que refleja una diferencia significativa entre las medias,

luego se hace las comparaciones mdltiples en la tabla 33.
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Tabla 33: comparaciones multiples

Diferencia InFervalo de
0] J) de medias | Sig. confianza al 95%
MUESTRAS | MUESTRAS (1-9) Limite | Limite
inferior | superior

5% CBU 13,50000 |,158 | -4,0956 | 31,0956
PATRON 10% CBU | 50,50000" | ,000 | 32,9044 | 68,0956
15% CBU | 72,50000" | ,000 | 54,9044 | 90,0956

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 33 podemos observar que todas las diferencias de medias son
positivas, es decir que ninguna muestra experimental supero a la muestra
patron, empero los especimenes con 5% de CBU solo muestran una
diferencia de 13.5.

Si bien es cierto nuestros resultados no fueron 6ptimos en funcién al
concreto patron, cabe resaltar que hubo un incremento progresivo en las
resistencias con la edad de curado

En general, por lo antes mencionado se descarta nuestra hipétesis de
investigacion a pesar de ello nuestro estudio sigue siendo de gran aporte a
la ciencia ya que hemos podido conocer las caracteristicas fisicas y
guimicas de la CBU. Asi como también sirve de base para nuevos estudios
con el mismo elemento enfocandose en la sustitucion del 5% dandole
mayor tiempo de curado y poder comprobar si la causa de la no mejoria
de la resistencia a compresién se debe a la tardia reaccién puzolanica de
la ceniza o al contenido de sulfatos presente en la CBU.

Para Akyuncu et al. (2018, p. 343), quienes en su estudio utilizaron cenizas
volantes clase F determinaron que la reaccién puzolanica de la ceniza
empieza después de 2 meses de curado. Asi mismo Roldan y Garcés
(2018, p. 302), afirman que los compuestos puzolanicos requieren de mas
de 28 dias de curado para desarrollar su resistencia compresiva.

Por otro lado los sulfatos pueden llegar a afectar la pasta cementante
mientras la edad de curado avanza reduciendo su capacidad de resistir las

fuerzas compresivas. (Jiménez y Lozano 2018, p. 60).
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DISCUSION

De los resultados de la composicién quimica de la CBU se obtuvo que el
oxido de potasio es el componente que mas abarca con un 76.13%,
mientras que en la investigacion de (Apaza 2018) la CBCA no contiene
oxido de potasio siendo su elemento de mayor porcentaje el SiO2 con
37.6%, de igual forma en el articulo de (Wegdan 2021) el sustituto del
agregado fino que fue el aserrin tiene como componente mayoritario el
SiO2 con un 68.5% , asi mismo en el estudio de (Sang, Quan y Si 2021)
los sustitutos del AF que fueron las CV y CF tuvieron como mayor
componente al SiO2 con 53.9% y 49.59% respectivamente, en cuanto al

K20 contienen un minimo porcentaje.

En funcion a los resultados se concluyé que el CP obtuvo un slump de 3”
mientras que sustituyendo el agregado fino por 5%, 10% y 15% de ceniza
de bagazo de uva, se obtuvo un slump de 2.5”, 2” y 3” respectivamente,
dejando en prueba una alteracion en los grupos y una trabajabilidad
aceptable.

Sin embargo, Sang, Quan y Si (2021), en su articulo donde incorpora
CCA y CPT al concreto refleja una disminucion constante del
revenimiento donde el concreto patrén tiene un slump de 2.44” y el grupo
experimental un minimo de 0.94”. De manera similar, Apaza (2018), en
su estudio donde elabora concreto con CBCA exhibe un slump de 3” en
su concreto patron; en tanto, sustituyendo el AF en porcentajes de 5%,
10% y 15%, alcanza un slump de 3”, 2.5” y 1.5” dejando en evidencia una
disminucién en la trabajabilidad.

Por su parte, Ledén y Razuri (2020), utilizan VRFM para elevar la
resistencia a compresion produjo un C.P. con un slump de 4’ y
sustituyendo la arena en porcentajes de 10%, 15% y 20% alcanzo un
slump de 3.5”, 3.4” y 3.4” no mostrando mayor variacion en sus
resultados.

Del ensayo a los 7 dias, el CP obtuvo una resistencia media de 158

kg/cm? mientras que sustituyendo 5% de CBU supero al CP en un 6.3%
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alcanzando una resistencia media de 168 kg/cm?. Caso contrario se
mostro con la sustitucion del 10% y 15% donde la resistencia promedio
disminuyo en un 21.5% y 29.1% respectivamente. Esto se relaciona con
el estudio de Araujo (2019), antes mencionado en nuestros antecedentes
nacionales que reemplaza parcialmente el AF por CBCA donde con el
10% de sustitucion obtiene una resistencia mayor en 9.68% con respecto
a su concreto patrén, sin embargo, con sustitucién de 15% obtiene solo
2.85% de mejora y con el 20% el esfuerzo a compresion disminuye en
14.47%.

A los14 dias de ensayo, el CP alcanzo una resistencia de 162 kg/cm?,
con la sustitucion del 5% de CBU arrojo una resistencia mayor en 8% del
CP con 175 kg/cm?, mientras que al sustituir el 10% y 15% la resistencia
estuvo por debajo del concreto sin modificaciones en 21.6% y 32.1%
respectivamente. De manera similar puede observarse que en el trabajo
de Araujo (2019), a los 14 dias de ensayo para los menores porcentajes
de sustitucion alcanzo una mejoria empero con un mayor porcentaje la
resistencia disminuye es asi que con 10% de adicion de CBCA obtuvo un
10.44% mas de resistencia y con un 20% disminuyo en 11.59% con
respecto a la mezcla patrén.

Finalmente, en los ensayos a los 28 dias los resultados recogidos reflejan
que el grupo experimental no llega a la resistencia esperada, sin
embargo; el concreto con 5% de CBU solo tiene una disminucion en la
resistencia de un 6.5% del concreto patron. Equivalentemente podemos
ver un resultado negativo en el estudio de (Wegdan 2021), donde
utilizando ceniza de aserrin como sustituto del cemento la resistencia a
compresion del concreto disminuye a medida que el porcentaje de

sustitucion aumenta.
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VI.

CONCLUSIONES

. De acuerdo a la composicién quimica que se realiz6 a la CBU, los

oxidos que mayores porcentajes presentaron fueron el 6xido de
potasio (76.1%), oxido de calcio (7.3%), oxido de magnesio (6.3%) y
oxido de fosforo (6%). (Ver figura 8). Al analizar lo antes dicho
podemos afirmar que existe una similitud entre los componentes de
la CBU y los componentes del cemento en cuanto a homenclatura

MAs no en porcentajes obtenidos

. Analizando las caracteristicas fisicas de nuestros agregados pudimos

observar que estos poseen un alto porcentaje de absorcion, el AF con
1.75% vy el AG con 0.66%.

. Al calcular la consistencia para cada mezcla se obtuvo para el CP un

slump de 3”7, y para un concreto con 5% de CBU la trabajabilidad
disminuyo a 2.5” y para mezclas con 10% y 15% se alcanz6 2"y 3”
respectivamente todo ello evidenciado en la tabla 19. Concluyendo
que al adicionar 5%, 10% y 15% de CBU no se altera

considerablemente la trabajabilidad del concreto.

. Se determiné que al sustituir el agregado fino en 5% de CBU. Mejora

su resistencia en 6.3% y 8% respecto al CP a los 7 y 14 dias de
ensayo correspondientemente. Segun las tablas 21 y 22 y figuras 12
y 13. Mientras que a los 28 dias de curado tiene una disminucion de
6.5% en comparacion con el CP llegando a una resistencia media de
202 kg/cm?2.

. La causa de la no mejora de la resistencia a compresion podria estar

relacionada a la tardia reaccién puzolanica de la ceniza o al contenido

de sulfatos presente en la CBU.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para investigaciones futuras se recomienda utilizar materiales que
posean propiedades puzolanicas y que en su composicidon quimica
mantenga una relacion de similitud con la composicion quimica del

cemento.

Se aconseja utilizar agregados estandarizados y llevar un estricto
control de los ensayos en el laboratorio para obtener la resistencia

requerida de disefio.

Para futuras investigaciones se recomienda tomar en cuenta las
propiedades fisicas como porcentaje de absorcion del elemento
sustituto y considerar la utilizacion de un aditivo plastificante para

mantener la consistencia indicada.

Se recomienda hacer mas investigaciones con adicion de CBU
dandole mas tiempo de curado a los especimenes. Considerando
dentro de los porcentajes de sustitucion 5% ya que fue la proporcién

g tuvo mejor comportamiento en este estudio.

Se motiva a realizar estudios del ataque de sulfatos contenidos en la
CBU con un tiempo de curado mayor a 28 dias como sustituto del AF

en el concreto.
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ANEXOS



MATRIZ DE CONSISTENCIA

MEJORAMIENTO DE LA PROPIEDAD MECANICA A COMPRESION DEL CONCRETO F'C=210 Kg/cm2, ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UVA

Probl — Hinotesi '
roblema Objetivo Ipotesis Variables e indicadores Metodologia
General General General
D S Mej I Mej I i L icid 5% ,109 Variabl i io:
¢De qué manera ' ejorala ?JQrar as prople.c’iad a adicion d.e 5% ,10% y _ arlab_e Dimensiones | Indicadores | TiPO de estudio:
propiedad mecanica a mecdanica a compresion del | 15% de ceniza de bagazo |independiente Aplicada
compresion del concreto concreto f'c=210kg/cm?2 de uva mejorala
f'c=210kg/cm?2 adicionando adicionando 5% ,10% y resistencia a compresion 5 % de CBU. Disefio de
5% ,10b% y 15‘{;de ce:iza de | 15% de cctleniza de bagazo TCIdelzitt))zc;etoz Porczntajes investigacion:
agazo de uva? e uva. c= g/cm . e .
P — C d N Experimental
Problemas Objetivos Hipétesis eniza ge sustitucion | 10 % de CBU. P
- g e bagazo de uva
Especificos Especificos Especifica del A.F. por Enfoque:
Los componentes quimicos CBU. -
L~ I . — . Cuantitativo
¢Cudl es la composicién Determinar la composicién | de la ceniza de bagazo de 15 % de CBU.
guimica de la ceniza del guimica de la ceniza del uva ayudan a mejorar la Nivel de
bagazo de uva? bagazo de uva resistencia a compresion Variable . . . ) ...
. Dimensiones | Indicadores investigacion:
del concreto. dependiente licati
¢Coémo cambian las Medir las propiedades Las propiedades fisicas del Explicativo
propiedades fisicas del fisicas del concreto f'c=210 | concreto f'c=210 kg/cm2 Poblacién:
concreto f'c=210 kg/cm2 en | kg/cm2 en estado fresco | en estado fresco mejoran oblacion: )
estado fresco adicionando adicionando 5% ,10% vy con la adicion de 5% ,10% Concret9 patron
5% ,10%y 15% de cenizade | 15% de ceniza de bagazo |y 15% de ceniza de bagazo _ _ y experimental
bagazo de uva en reemplazo | de uva en reemplazo del | de uva en reemplazo del ReS|stenC|§’a
del A.F.? AF. AF. la compresion Muestra:
del concreto Esfuerzo F'C=kg/cm2 48 Especimenes

¢En qué medida la adicion
en 5% ,10% vy 15% de ceniza
de bagazo de uva mejora la
resistencia a compresion del
concreto?

Evaluar la resistencia a
compresion del concreto
f'c=210 kg/cm?2
adicionando 5% ,10% y
15% de ceniza de bagazo
de uva.

La resistencia a
compresion del concreto
f'c=210 kg/cm2 aumenta

adicionando 5% ,10% y
15% de ceniza de bagazo
de uva.

f'c=210
kg/cm2

Muestreo:
No
probabilistico-
por
conveniencia
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FACULTAD DE CIENCIAS
LABORATORIO LABICER

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

LABIL’LK

ANALISIS QUiIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 0189 — 22 — LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE
11  NOMBRES DE LOS SOLICITANTES

2. CRONOGRAMA DE FECHAS
2.1 FECHA DE RECEPCION

2.2 FECHA DE ENSAYO

2.3 FECHA DE EMISION

3. ANALISIS SOLICITADO

GRECIA MIRELLA HUAMAN HERNANDEZ
CHRISTIAN IVAN CAIRO AYALA

09/03 /2022
10/03 /2022
11/03 /2022

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA

4, DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE

4.1  IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
42 TESIS

S LUGAR DE RECEPCION

6. CONDICIONES AMBIENTALES

7. EQUIPO UTILIZADO

8. RESULTADOS

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

01 MUESTRA DE CENIZA DE BAGAZO DE UVA
“MEJORAMIENTO DE LA PROPIEDAD MECANICA A
COMPRESION DEL CONCRETO F'¢=210 Kg/cm?,
ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UVA’
LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS

Temperatura: 22.0°C; Humedad relativa: 65%

ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X DE
ENERGIA DISPERSIVA. SHIMADZU, EDX 800HS.

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, %(® METODO UTILIZADO
Potasio, K 53.836
Calcio, Ca 20.454
Fésforo, P 7.838
Magnesio, Mg 6.881
Silicio, Si 5.020
Hierro, Fe 2.811 Espectrometria de
Azufre, S 2.251 fluorescencia de rayos X de
Bario, Ba 0.476 energia dispersiva @
Estroncio, Sr 0.153
Zinc, Zn 0.101
Cobre, Cu 0.078
Rubidio, Rb 0.068
Zirconio, Zr 0.033

() Balance de resultados del andlisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de fluorescencia de rayos X. / i

AnaI|S|s semicuantitativo en atmdsfera de vacio.
2 Método utilizado aceptado por el solicitante

INFORME TECNICO N° 0189-22- LABICER

Av. Tlipac Amaru 210 Rimac, Per(. Teléfonos: 481 1070 Anexo: 5018 / 382 0500. Correo: labicer@uni.edu.pe
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8.2  ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOQS, % (¢.2) METODO UTILIZADO
Oxido de potasio, K.0 76.134
Oxido de calcio, CaO 7.264
Oxido de magnesio, MgO 6.306
Oxido de fosforo, P,0s 6.041
Oxido de silicio, Si0, 2.304
Oxido de hierro, Fe,03 1.720 Espectrometria de
Oxido de azufre, SO3 0.124 fluorescencia de rayos X de
Oxido de estroncio, SrO 0.042 energia dispersiva
Oxido de zinc, ZnO 0.021
Oxido de rubidio, Rb,0 0.016
Oxido de cobre, CuO 0.015
Oxido de zirconio, ZrO, 0.011
Oxido de bario, BaO 0.001

() Balance de resultados al 100% de 6xidos calculados del andlisis elemental (del sodio al uranio) por espectrometria de
fluorescencia de rayos X. Andlisis semicuantitativo en atmésfera de vacio.

@ Resultados expresados en 6xidos segun pedido del solicitante.

) Método utilizado aceptado por el solicitante

9.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO
Los resultados de este Informe técnico son validos solo para la muestra proporcionada por el solicitante del
servicio en las condiciones indicadas del presente informe técnico.

S

s Jj'-/—’f AE S
Bach. David Rojas M. M.Sc. lly Marild Maza Mejia
Analista Quimico or=~” Responsable de andlisis
LABICER - UNI Jefe de Laboratorio
CQP 1149

(*) El Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.
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Facu Itad de |ngenieria ciVil ABET Commission
LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del . Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A . CAIRO AYALA, CHRISTIAN IVAN 1 HUAMAN HERNANDEZ, GRECIA MIRELLA
Obra . "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS A COMPRESION DEL CONCRETO
* f*¢ =210 kg/cm® ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UVA"
Ubicacién : ATE - LIMA
Asunto . Ensayo de Granulometria de la Ceniza deo Bagazo de Uva
Expediente N* : 22-0447-2
Recibo N° : 76930
Fecha de emisién : 01/04/2022
1. DE LAMUESTRA . CENIZA DE BAGAZO DE UVA, procedente de la cantera ICA

2. METODO DEL ENSAYO  : Norma de referencia NTP 400.012:2021.
Procedimiento interno AT-PR-24.

3. RESULTADOS :
3.1. ANALISIS GRANULOMETRICO

[ - oo TAMIZ s = T Y PASA. ]
3 ™ 3
{Pulg) () %RET %RET ACUM % PASA uu:ts) A eg.:mo
38" 950 0.0 0.0 100.0 100
N4 475 0.0 0.0 100.0 g5.100 |
N8 236 0.0 00 1000 80 - 100
N°16 118 05 05 995 50 - 85
N°30 060 16.2 168 833 25 - 60
N°50 0.30 223 390 610 5-30
N°100 015 313 70.3 258 0-10
FONDO 298 1000 0.0 0 |

MODULO DE FINURA : 1.27
3.2. CURVA GRANULOMETRICA

- - + 100
—o— CENIZA DE BAGAZO i 90
DE UVA
MGG » 80
70
60 2
50 a
40 X
30
20
10
| £ 0
001 010 100 10 00
Tamices { mm )
1) La infor ion ref te al muestreo, procedencia, oumdaofed\ad abtencion € igentificacion

4. OBSERVACIONES: YN TN
SO ey

/o

han sido proporcionadas.por el solicitante

27l

\ &

Hecho por : Mag, ing. C. Villegas M
Técnicos : Tec. MMQ ySr.GPL.

NOTAS. §
1) Est peohibido reproducir o modficar el mforme de ensiyo. (otal o p 6.sinta del
2} Los resuacos de fos ensayos 5010 CoMmesponden a las Muasiras prop por el

u N I L E M @ Amcil;laampnv 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
L] a o g m
La Calidad es nuestro compromiso ‘B (511) 381-3343 & lem@uni.edu.pe
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Carrera de Ingonieria Chil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA i

Accreditation

: Facultad de Ingenieria Civil REET | Conmienis

=/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : CAIRO AYALA, CHRISTIAN IVAN / HUAMAN HERNANDEZ, GRECIA MIRELLA
Obra : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS A COMPRESION DEL CONCRETO
f' ¢ = 210 kglcm2 ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UVA"
Ubicacién : ATE - LIMA
Asunto : Ensayo de Peso Especifico y Porcentaje de Absorcién en Agregados
Expediente N* : 22-0447-11
Recibo N° : 76930
Fecha de emisién : 2510312022
1.0. DE LA MUESTRA : CENIZA DE BAGAZO DE UVA, procedente de la cantera ICA

2.0. METODO DEL ENSAYO : Norma de referencia NTP 400.021:2020
Procedimiento interno AT-PR-23

3.0. RESULTADOS

MUEsTRA | PESO ESPECIFICO | PESO ESPEGIFICO DE MASA e
DE MASA SUPERFICIALMENTE SECO %)
" CENIZAOE BAGAZO
DE UVA 0.62 065 430
4.0. OBSERVACIONES: 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion

han sido proporcionadas por el solicitante

Hecho por : Mag. Ing. C. Villegas M
Técnico Tec. MM.Q.

. | g 4
\ 4 . \ 7]

\% o\ G Ostar Miranda Hospinal

y /Jefe (e) del laboratono

NOTAS: d N YEFATALA
1) Esté prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o pareriimente, sin la autorizacion del laboratonio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a as proporcionadas por el solicitant

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €& www.lem.uni.edu.pe

UN I-LEM apartado 1301 - Peri & lem@uniedupe

La Calidad es nuestro compromiso ﬂ (511) 381-3343
Laboratorio Certificado ISO 9001 G (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 n me::; :e- Eatayo
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Facultad de Ingenieria Civil AR
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ANEXO 1
EXPEDIENTE N° : 22-0447-1

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :
Consiste en una Muestra de ARENA GRUESA procedente de la cantera HUACHIPA.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

| TAMIZ % % RET. % % PASA.
> ASTM C 33
(Pulg) (mm) RET, Acum. PASA | yyso aGr. Fmo
127 12.50 0.0 0.0 100.0 100
P 9.50 0.1 0.1 99.9 100
N4 475 49 5.0 95.0 95 - 100
N8 2.36 13.5 18.5 81.6 80 - 100
N*16 1.18 179 364 63.7 50 - 85
N*30 0.60 201 56.5 435 25-60
N°50 0.30 20.2 76.7 234 5-30
N*160 0.15 134 90.0 10.0 0-10
FONDO 10.0 100.0 00
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
g 100
—&— Agregado Fino xS %
« Huso ASTM .
80
70
60
.
o0 #
0
20
10
0
001 010 Tomidedd mem ) 10.00 100,00
C) PROPIEDADES FiSICAS

["Méduio de Fineza 2.83
Peso Unitario Suelto (kg/m’) 1523
Peso Unitario Compactado (ka/m’°) 1

Peso Especifico (glcm’) 260
Contenido de Humedad (%) 101

Porcentaje de Absorcion (%) 175

2. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al mugsireo. pracedencia, cantida

Hechopor  :Mag. Ing. C. Villegas M
Técnico St MMTJ/GPL

NOTAS: \ /
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ehsayo, total o parcialmente, sin la aul "
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante
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“¢7. UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA Ol
i\ Facultad de Ingenieria Civil ABET, || Soasuees
' LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA

Pé) 4ges

ANEXO 2
EXPEDIENTE N° : 22-0447-1

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :
Consiste en una Muestra de PIEDRA CHANCADA procedente de ia cantera HUACHIPA.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % % RET, % i
(Pulg) (mm) RET. ACUM, PASA HUSO &
112" 37.50 0.0 0.0 100.0 100
Lh 2500 83 8.3 917 90 - 100
34" 19.00 51.3 59.5 40.5 20 - 55
172" 12.50 346 94.2 58 0-10
378" 9.50 3.6 97.8 22 0-5
N°4 475 18 99.6 0.4 .
" FONDO 04 100.0 0.0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

—— Agregado Grueso
- = ASTMC 33 HUSO §

% Pasa

100 100.00

C) PROPIEDADES FiSICAS

[“Mbdulo de Fineza 7.55
Peso Unitario Suelto (ka/m’) 1403
Peso Unitario Compactado (ka/m’) 1580
Peso Especifico (glcm’) 278

m‘fa%m%dad %) 0.40

" Porcentaje de Absorcion (%) ~ 066 |

2. OBSERVACIONES: 1) La informacién fefereql’ev,almqegtreo‘ procedencia, cantid, ,—(qomge obtencién e identificacién han sido
proporcionadas por el solicita \ ON‘f{ o 2
70

«

Hechopor - Mag, Ing C Villegas M
Técnico St MMT/GPL

NOTAS: ; / g
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sir b\w del laboratorio
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el nte

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe
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Carror de Ingenieria Chil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ey

Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil ABET | cammsson
LABORATORIO N’ 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Pay Sces

ANEXO 3
EXPEDIENTE N° 1 22-0447-1

1. CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GLOBAL :

Consiste en una combinacion de ARENA GRUESA procedente de la cantera HUACHIPA y PIEDRA CHANCADA procedente de
la cantera HUACHIPA

A) ANALISIS GRANULOMETRICO

TAMIZ % % RET. %
(Pulg) (mm) RET. ACUM. PASA
11/2" 37.50 0.0 0.0 100.0

T 25.00 46 46 854
314" 19.00 283 328 67.2
12" 12.50 19.1 52.0 48.0
38" 9.50 2.0 54.0 46.0
N°4 4.75 32 57.2 428
N°8 2.36 6.0 63.2 36.8
N*16 1.18 8.0 71.2 288
N°30 0.60 9.0 80.3 19.7
N°50 0.30 9.0 893 10.7

N°100 0.15 6.0 95.3 47
FONDO 47 1000 | 0.0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

= 100
-+-Agregado Global / 90
/ 80
) 70
¢ 60
- -t 3 é
e i T 4, *
- 30
% .,x"/ 20
S 10
"
PUSC, 0
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Tamices ( mm )
C) PROPIEDADES FISICAS
Tamano Nominal Maxi e
Modulo de Fineza 543
% Agregado Grueso 55.17
% Agregado Fino 44 83
2. OBSERVACIONES: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, I'echa ade ‘oblencidn e identificacién han sido
proporcionadas por el soﬂcnan(e N\ /3
Hechopor  :Mag. Ing. C. Viliegas M X \
Técnico Sr.MMTI/GPL.
NOTAS: OB . /
1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parciaimente, sin Ia amonzammie&_{g)(ono
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las i as proporcionadas por el solicitante

U N l- LE M @ :Za Tnl;zaoc:;;\:n; ::0210. Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

La Calidad es nuestro compromiso i (511) 381-3343 ‘ '0‘“@““1.““.”

Laboratorio Cerdficado ISO 9001 gy (544) 481.4070 Anexo: 4058 | 4046 [ £] zmmﬁsm&ﬁ




Carera de Wngenienia Crll Acrediads por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | e

Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil ABET | commisson
LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

IWVERS 5
—"“"}}L

|
/

Pag 2¢e 5
Expedionte N* 1 22-044741

2.0 DISENO DE MEZCLA FINAL ( f'c = 210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL Tipo |
2.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Denominacion fc=210 Kglem?
Asentamiento 3-4"

Relacién a/c de disefio 0.60

Relacion a/c de obra 0.62

Proporciones de disefio 1 192 236
Proporciones de obra 1 194 237

2.2 CANTIDAD DE MATERIAL DE DISENO POR m* DE CONCRETO

CEMENTO SOL Tipo | 383 Kg
ARENA GRUESA 756 Kg
PIEDRA CHANCADA 930 Kg
AGUA de RED PUBLICA 236 L.

2.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR m® DE CONCRETO EN OBRA

CEMENTO SOL Tipo | 393 Kg
ARENA GRUESA 763 Kg
PIEDRA CHANCADA 934 Kg
AGUA de RED PUBLICA 244 L

2.4 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA

CEMENTO SOL Tipo | 4250 Kg
ARENA GRUESA 8247 Kg
PIEDRA CHANCADA 10083 Kg
AGUA de RED PUBLICA 2636 L
2.5 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN
CEMENTO SOL ARENA PIEDRA
Tipot GRULSA CHANCADA
Proporciones 1 1.91 2.54
Agua 26.36 Ubolsa

3.0 OBSERVACIONES:
1) La informacidn referente al muestreo, procedencia. cantidad, fecha de obtencicn e identificacion han sido proporcionadas por el
soicitante
2) Hacer 1andas de prueba por condicicnes técnicas cel lugar de obra, controlar las caracteristicas de los materiales, personal técnico y
equipos ulihizados en obra
3) Debido a las caracleristicas fisicas de los agregades, @s recomendabie el cambio de cantera.asl oMo el uso de agditivo plas)
para reducir la cantidad de agua por metro cibico y evitar exudacion excesiva para el asen mupuao

»

Y. o

Hecho por 1 Mag. Ing. C. Villegas M.

Técnico 'St MMT/GPL. A
\3
O
_,/
NOTAS 3 /
1) Esta orohbido repoduc © moadicar el nforme 0o ensayo, (o1al o parciaiments. Sinla aulonzacion del laboratono
2)Les | de los yos solo $p 18 las prop adas por el

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25~ @2) www.lem.uni.edu.pe
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2\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
'Facultad de Ingenieria Civil
)/ LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA®

* J
X v
(b4
\i‘_’} 4

Carrera do lageneria Civi Acreditads por

Enginesring

O Tachnology
Accreditation

ABET Commission

Del
A
Obra

Ubicacion
Asunto

Expediente N°
Recibo N°
Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
: CAIRO AYALA, CHRISTIAN IVAN / HUAMAN HERNANDEZ, GRECIA MIRELLA
. "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS A COMPRESION DEL CONCRETO

f* ¢ = 210 kg/lcm® ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UVA"

: ATE - LIMA
: Ensayo para determinar la densidad (peso unitario) del Concreto Fresco y medidas de la

trabajabilidad (SLUMP)

1 22-0448
1 76931
1 25/03/12022

1. DE LA MUESTRA

2. METODO DE ENSAYO

3. RESULTADOS

. Consistente de 5 muestras de Concreto en Estado Fresco (Peso unitario) y la medida de la

trabajabilidad (SLUMP)

Teniendo como descripcién lo siguiente:

* Muestra Patrén (P(0%))

* Muestra Patrén adiconando ceniza de bagazo de uva (CBU(5%))
* Muestra Patrén adiconando ceniza de bagazo de uva (CBU(10%))
* Muestra Patrén adicionando ceniza de bagazo de uva (CBU(15%))

: Norma de referencia NTP 339.046.2019

m PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO TRABAJABILIDAD O SLUMP
] 332?4?33 Y PRI E B (kg/m’) BA.:PULGADAS)

1 P (0%) 2510312022 23390 ¥

2 CBU (5%) 251032022 23012 2%

3 CBU (10%) 2510312022 23222 7

4 CBU (15%) 2500312022 22705 ¥

4. OBSERVACIONES

Elaborado por
Técnicos

NOTAS:
1) Esta prohibido reproducir o modificar el inf de

+ 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e

Mag. Ing. C. Villegas M.
Sr.ASC
Digitador - Mag Ing CVM

proporcionadas por el solicitante.

e, sinla 6N ded k

y0, total o p

2 Los

itados de los

yos $0I0 C

P alas

das por el solicitante

L

UNI-LEM ©

La Calidad es nuestro compromiso i (511) 381-3343
Laboratorio Certificado ISO 9001 g (511) 481-1070 Anexo: 4058 | 4046
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Carrora oo inganeia Civi Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O iy
: Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commission

£ ' LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del . Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A . CAIRO AYALA, CHRISTIAN IVAN / HUAMAN HERNANDEZ, GRECIA MIRELLA
Obra . "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS A COMPRENSION DEL CONCRETO fc=210
kglcmz ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UVA"
Ubicacién : ATE - LIMA
Asunto : Ensayo de Resistenciaala Compresién
Expediente N° 1 22-0447-3
Recibo N° : 76930
Fecha de emision 1 04/04/2022
1. DE LA MUESTRA . Consistente en 4 especimenes cilindricos del concreto patrén
2. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo uniaxial, ELE International #2

Certificado de Calibracién: CMC-045-2021

3. METODO DE ENSAYO : Normade referencia NTP 339 034 2021
Procedimiento interno AT-PR-12

4. RESULTADOS

FACTORDE | CARGADE RESISTENCIA A
N '°E"":32§;2:;’5 L85 0':%::::?:" FEE:::Y%E (E:i’.“: AREA | CORRECCION | ROTURA | LACOMPRESION | TIPO DE FALLA
4 {em™) {AlLDIam.) (kg) (kglem?)
1 P(0%) - 1 2500312022 | 010042022 | 7 792 100 12762 161 Tipo 2
2 P(0%) - 2 25/03/2022 | 0100412022 | 7 780 100 12633 162 Tipo 3
1] P(0%) -3 25/03/2022 | 01/0472022 | 7 784 100 10834 138 Tipo 5
4] P(0%) - 4 250312022 | 01/04/2022 | 7 810 100 13884 171 Tipo 3
5. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han

sido proporcionadas por el solicitante

Elaborado por - Mag. Ing. C. Villegas M o R,

Técnico Sr.ASC. [~ ANy
£/

. Ing. Oscar Miranda Hospinal

~ Jefe (e) de! laboratorio
S

NOTAS:
1) Estd prmworeproducuomoﬂificarelmfomodemayo. 1otal 0 p . sin fa on del
2) Los resuttados de los yos solo ponden a las {ras prop das por el solkci

U N I- LE M @ :;;Tﬂ:%:c1§|;|1a?1"::ﬂ210. Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

La Calidad es nuestro compromiso ‘B  (511) 381-3343 § lem@uniedu.pe

£ Colikad &5 e .
boraterio Cerificade IS0 9001 ey (544) 4814070 Anexc: 4058 14046 [F3 Lab0ratorio de Ersayo




@N wawmw,‘,
57" UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O] =
- Accrecitation
|

: Facultad de Ingenieria Civil RBE T 1 Snmsacn
*/ LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA"

INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : CAIRO AYALA, CHRISTIAN IVAN / HUAMAN HERNANDEZ, GRECIA MIRELLA

Obra : “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS A COMPRENSION DEL CONCRETO fc=210
ka/cm® ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UVA"

Ubicacion : ATE - LIMA

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién

Expediente N° 1 22-04474

Recibo N° 1 76930

Fecha de emision : 04/04/2022

1. DE LA MUESTRA : Consistente en 4 especimenes cilindricos del concreto patrén, adicionando 5% de ceniza de bagazo de
uva,

2. DEL EQUIPO : Maguina de ensayo uniaxial, ELE International #2

Centificado de Calibracion: CMC-045-2021

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034 2021
Procedimiento interno AT-PR-12

4. RESULTADOS

i FACTORDE | CARGA DE RESISTENCIA A
N 'DENT";'S::,:,OR'; ;’E LAS ;:f:u‘:;fg" F::;':Y%E fzfg AREA | CORRECCION | ROTURA | LACOMPRESION | TIPO DE FALLA
{em’) (Alt/Diam.) (kg) {kglem?)
1 CBU(5%) - 1 25/03/2022 | 01/04/2022 7 804 1.00 13218 164 Tipo 3
) CBU(5%) - 2 25/03/2022 | 01/04/2022 7 789 100 12665 160 Tipo 5
1 CBU(5%) - 3 25/03/2022 | 01/04/2022 7 789 1.00 13588 172 Tipo 2
a CBU(5%) - 4 2510312022 | 01/0472022| 7 789 1.00 13728 174 Tipo 2
5. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencidn e ideptficacion han
sido proporcionadas por el solicitante Y f'_ .
¢ :.;
Elaborado por Mag. Ing. C. Villegas M. (ETs
Técnico Sr.ASC. R 4
\ 3
Jefe (e) del laboratono
NOTAS:
1) Esté prohibido reproducir © modificar el ink de yo, total © par sinla ion del 10
2) Los Mados de los yos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €2} www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM @ Gaiin v S s
La Cclidnd.tx nuestro compromiso 2 (511) 381-3343 La i0de E
Laboratorio Certificado ISO 9001 G (511) 481-1070 Anexo: 4058/ 4046 [ £] debomll ate:iramles : u;:ayo
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\Facultad de Ingenieria Civil
/’ LABORATORIO N* 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de Ingeneria Chil Acreditads por

Engineering
O Technology
Accredilation
ABET Commission

Del
A
Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N*

Fecha de emisién

INFORME

. Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
. CAIRO AYALA, CHRISTIAN IVAN / HUAMAN HE!
: "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MEC

RNANDEZ, GRECIA MIRELLA
ANICAS A COMPRENSION DEL CONCRETO fc=210

ka/cm® ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UVA"

: ATE - LIMA

: Ensayo de Resistenciaala Compresién
1 22-0447-5

: 76930

: 04/04/2022

1. DE LA MUESTRA

2. DEL EQUIPO

3. METODO DE ENSAYO

4. RESULTADOS

. Consistente en 4 especimenes cilindricos

del concreto patrén, adicionando 10% de ceniza de bagazo de
uva.

: Maquina de ensayo uniaxial, ELE International #2

Centificado de Calibracién: CMC-045-2021

. Norma de referencia NTP 339.034 2021

Procedimiento interno AT-PR-12

w| meNecAGONDELAS | FECHADE | FECHACE | EA0 | T CTORDE | Caovona | thcouPRESION | Tipo DE FALLA
(em’) {Alt.IDiam.) (ko) (kgiem’)

1 CBU(10%) - 1 25/03/2022 | 01/04r2022 T{ 794 100 10278 129 Tipo 5

2 CBU(10%) - 2 25/03/2022 | 01/04/2022 7 792 100 8567 108 Twpo 3

1 CBU{10%) - 3 25/03/2022 | 01/04/2022 7 790 100 2801 124 Tipo 3

4 CBU(10%) - 4 25/03/2022 | 01/04/2022 7 790 100 10695 135 Tipo 3

5. OBSERVACIONES

: 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad,

facha de obtencidn e identifigacion han

sido proporcionadas gor el solicitante.

SORATHY
Elaborado por - Mag. Ing. C. Villegas M. a0
Técnico Sr. ASC. e -
,"-"" ~|_®70$c'am|randa Hospinal
e Jete (e) gel iaboratonio
NOTAS =2
1)Estap i producir o modificar el informe de yo. total o parcs sin la autorizacion del laboratono
2) Los dos de los yos solo ponden a las proporcionadas por el solicitante
Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €8 www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM © oo

La Calidad es nuestro compromiso
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Carrern co Ingenieria Civil Acreditada por

¢, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | ==

Technology
: Facultad de Ingenieria Civil o LT s
LABORATORIO N' 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME

Del . Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A . CAIRO AYALA, CHRISTIAN IVAN / HUAMAN HERNANDEZ, GRECIA MIRELLA

Obra . “MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS A COMPRENSION DEL CONCRETO f¢=210
kglcm? ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UVA"

Ubicacion : ATE - LIMA

Asunto : Ensayo de Resistenciaala Compresion

Expediente N° 1 22-0447-6

Recibo N° 1 76930

Fecha de emision : 04/04/2022

1. DE LA MUESTRA . Consistente en 4 especimenes cilindricos del concreto patrén, adicionando 15% de ceniza de bagazo de
uva,

2. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo uniaxial, ELE International #2

Certificado de Calibracién: CMC-045-2021

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034 2021
Procedimiento interno AT-PR-12

4. RESULTADOS

FACTOR DE CARGA DE RESISTENCIA A
N '“m';'ﬁsgms“ LAS J:TCE":‘C:’:N ‘::::Y%E fz:c; AREA | CORRECCION | ROTURA | LACOMPRESION | TIPO DE FALLA
m):| | demd (Alt/Diam.) (xg) (kglem’)
1 CBU(15%) - 1 25/03/2022 | 01/04/2022 | 7 778 1.00 9142 117 Tipo 2
2 CBU(15%) - 2 2500312022 | 0110472022 | 7 805 1.00 8759 1098 Tipo 3
1 CBU(15%) - 3 25/03/2022 | 01/0472022 7 802 1.00 8687 108 Tipo 2
4 CBU(15%) - 4 2510372022 | 01/04/2022 7 7789 1.00 8804 113 Tipo 2
5. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identifigacion han
sido proporcionadas por el solicitante
Elaborado por : Mag. Ing. C. Villegas M. WORAT Ors
Técnico Sr.ASC / < (3 3 0 7\
,.( ] yh A 7
% \ (Vi JEﬁOsbpf Miranda Hospinal
[T Jete (e) del laboratono
NOTAS:
1) Esta eproducir o ficar el de'mnsay, total o parcalmente, sin la autonzacidn del laboratono
2)Los Itados de los yos solo corresponden a las tras prop das por el sol 1!

UNI-LEM ® . Topac Amaru 24, Lima 25 @ wwwlem.uni.edu.pe

La Calidad es nuestro compromiso ‘G (511) 381-3343 ‘ lem@uni.edu.pe

Laborator.
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Carrera de lagenieria CAd Acrediada por

¢, UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA £yt

| : Facultad de Ingenieria Civil RHE fel Someen
K\ /‘/ LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”
’.’ < J >

NG/

NN

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : CAIRO AYALA, CHRISTIAN IVAN / HUAMAN HERNANDEZ, GRECIA MIRELLA
Obra * "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS A COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210
kg/cm® ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UVA"
Ubicacion : ATE -LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién
Expediente N° : 22-0447-7
Recibo N* 1 76930
Fecha de emisién 1 08/04/2022
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 4 especimenes cilindricos del concreto patrén.
2. DEL EQUIPO ¢ Maquina de ensayo uniaxial, ELE International #1

Certificado de Calibracién: CMC-026-2021

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034 2021
Procedimiento interno AT-PR-12

4. RESULTADOS

: FACTOR DE CARGA DE RESISTENCIA A
N 'DE"“'TS:;::,‘)R::E LAS Serart | il ;‘::‘3 AREA | CORRECCION | ROTURA | LACOMPRESION | TIPO DE FALLA
fen') (AltJDiam.) (kg) (kglem?)
1 P(0%%) - 1 25/03/2022 | 08/04/2022| 14 77.3 1.00 11992 155 Tipo §
2 P(0%) - 2 2510312022 | 08/04/2022| 14 79.0 1.00 12280 155 Tipo 3
1 P(0%) - 3 25/03/2022 | 08/0412022| 14 80.3 1.00 13219 165 Tipo 5
4 P(0%) - 4 25/03/2022 | 08/04/2022 | 14 781 1.00 13414 172 Tipo 2
5. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacién han

sido proporcionadas por el solicitante.

Elaboradopor  : Mag. Ing. C. Villegas M-,
Técnico :Sr.AS.C e

o N
3

S a “ L g 2 b\ -
Yk A 4G '?r Miranda Hospinal
NRT ) L P
\3\ 9\ "yf K efé (e) del laboratario
< ' Nemme>/
1) Esta prohidido reproducir 0 modificar el informe de ensayo, total o parciaimente, sin la autorizacion del laboratorio
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las proporc por el sol

NOTAS:

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima25 @) www.lem.uni.edu.pe
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O
Facultad de Ingenieria Civil ABET

/' LABORATORIO N 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME

Del : Laboratorio N*1 Ensayo de Materiales

A : CAIRO AYALA, CHRISTIAN IVAN / HUAMAN HERNANDEZ, GRECIA MIRELLA

Obra : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS A COMPRESION DEL CONCRETO f¢=210
kg/cm® ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UVA"

Ubicacion : ATE - LIMA

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién

Expediente N° i 22-0447-8

Recibo N°® : 76930

Fecha de emision : 08/04/2022

1. DE LA MUESTRA ¢ Consistente en 4 especimenes cilindricos del concreto patrén, incorporando 5% de ceniza de bagazo de
uva

2. DEL EQUIPO ¢ Méquina de ensayo uniaxial, ELE International #1

Certificado de Calibracion; CMC-026-2021

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034 2021
Procedimiento interno AT-PR-12

4. RESULTADOS

; FACTORDE | CARGA DE RESISTENCIA A

N '“"";'ggsc;g:s“ LAS oF:::s'::::fgu R ::::vge ‘E:::; AREA | cormeccion| RoTURa | LA COMPRESION | TIPO DE FALLA
fem) |~ AituDiam) (ka) {kglem?)

1 CBU(5%) - 1 25/03/2022 | 0810412022 14 78.3 1.00 14579 186 Tipo 2

2 CBU(5%)- 2 250032022 | 08/0412022| 14 789 1.00 13553 172 Tipo 2

1 CBU(5%) - 3 25/03/2022 | 08/04/2022 | 14 78.2 1.00 14093 180 Tipo 2

4 CBU(5%) - 4 2500312022 | 081042022 14 78.0 1.00 12720 163 Tipo 3

5. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han

sido proporcionadas por el solicitante.

Elaborado por : Mag. Ing. C. Villegas M.

Técnico :Sr.AS.C / [ ,
'\' . ¥ In&/Oscaf Miranda Hospinal
> 4. \Grp> / Jefe (e) del laboratono
\ /
NOTAS: - —
1) Estd proh P © moddicar ef il de ensayo, total o p . sin la izacion del & 10
2) Los resultados de los YOS scio p alas proporci por el

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €5 www.lem.uni.edu.pe
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La Calidad es nuestro compromiso g (511) 381-3343 n Laboratorio de Ensayo
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Carrera do Ingensris Civil Acroditads por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | wéwey

Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commssion
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

SIS
S o
N ~

S/
-

A
=
=
(4

=

INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : CAIRO AYALA, CHRISTIAN IVAN / HUAMAN HERNANDEZ, GRECIA MIRELLA

Obra : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS A COMPRESION DEL CONCRETO fc=210
kg/cm? ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UVA"

Ubicacion : ATE - LIMA

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién

Expediente N° 1 22-0447-9

Recibo N° 1 76930

Fecha de emision : 08/04/2022

1. DE LA MUESTRA : Consistente en 4 especimenes cilindricos del concreto patrén, incorporando 10% de ceniza de bagazo de
uva,

2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, ELE International #1

Certificado de Calibracién: CMC-026-2021

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034 2021
Procedimiento interno AT-PR-12

4. RESULTADOS

: FACTOR DE CARGA DE RESISTENCIA A
N 'DE“T"';'S::T'?::E LAS o':f;“éfg" F::::Y%E fg:f)’ AREA | CORRECCION | ROTURA | LA COMPRESION | TIPO DE FALLA
{em®) (Alt/Diam.) (kg) (kgiem®)
1 CBU(10%) - 1 25/03/2022 | 08/04/2022 | 14 78.0 1.00 9830 126 Tipo 3
2 CBU(10%) - 2 25/03/2022 | 08/04/2022 | 14 785 1.00 11050 141 Tipo 2
1 CBU(10%) - 3 25/03/2022 | 08/04/2022 | 14 781 1.00 10305 132 Tipo 3
4 CBU(10%) - 4 25/03/2022 | 08/04/2022 | 14 7986 100 8668 109 Tipo 5
5. OBSERVACIONES ¢ 1) Lainformacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién €, identificacion han

sido proporcionadas por el solicitante.

Elaborado por . Mag. Ing. C. Villegas M

Técnico :Sr.ASC z
< 7"IngZscar Miranda Hospinal
~ . Jefe (e} gel laboratono
NOTAS: Lahb>
1) Estd prohibido reproducir 0 modificar el informe de ensayo, total o pacciaimente. sin la autorizacion del laboratorio
2) Los Mados de los yos solo cor 18 las proporcionadas por el solicitante

Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €2 www.lem.uni.edu.pe
UNI-LEM © Gaiormn-pe T
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Carvora de Ingonvetia Codl Acrediada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | e

Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil ABET | Commssion
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : CAIRO AYALA, CHRISTIAN IVAN / HUAMAN HERNANDEZ, GRECIA MIRELLA

Obra : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS A COMPRESION DEL CONCRETO f'c=210
kg/cm? ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UVA"

Ubicacion : ATE -LIMA

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion

Expediente N° 1 22-0447-10

Recibo N* : 76930

Fecha de emisién : 08/04/2022

1. DE LA MUESTRA : Consistente en 4 especimenes cilindricos del concreto patrén, incorporando 15% de ceniza de bagazo de
uva.

2. DEL EQUIPO : Méquina de ensayo uniaxial, ELE International #1

Certificado de Calibracién; CMC-026-2021

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034 2021
Procedimiento interno AT-PR-12

4. RESULTADOS

FACTORDE | CARGADE | RESISTENCIAA
N '°E““:"SE‘§,;2::E i ;:f;“;:fu ':ﬁ::vgs s zfg AREA | 'ORRECCION | ROTURA | LACOMPRESION | TIPODE FALLA
¢ fem} | (A/oiam,) kg) (kglem?)

1 CBU(15%) - 1 25/03/2022 | 08/04/2022 | 14 779 1.00 8353 107 Tipo 2

2 CBU(15%) - 2 25/03/2022 | 08/04/2022 | 14 792 100 9565 121 Tipo 2

1 CBU(15%) - 3 2510312022 | 08/04/2022 | 14 790 1.00 8504 108 Tipo 2

3 CBU(15%) - 4 250312022 | 08/04/2022 | 14 793 100 8248 104 Tipo 5
5. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e dentificaciéon han

sido proporcionadas por el solicitante.

Elaborado por :Mag. Ing. C, Villegas M.
Técnico :Sr ASC 1

@\ S Jefe (e) del laboratorio

NOTAS: Y /

1) Esta prohitido reproducsr 0 modificar el rnlofmé de ensayo, total o parcialmente, sin 1a autonzac:on del laboratono
2) Los resultados de ios ensayos solo corresponden a 1as muesiras proporcionadas por el solicitante

(@ Av.Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ wwwlem.uni.edu.pe

UNI- LEM apartado 1301 - Pert § lem@uni.edu.pe

La Calidad es nuestro compromiso i (511) 381-3343
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | Seommeoay

Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil ABET | commission
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME
Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
A : CAIRO AYALA, CHRISTIAN IVAN / HUAMAN HERNANDEZ, GRECIA MIRELLA
Obra : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS A COMPRESION DEL CONCRETO fc=210
kg/cm? ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UVA"
Ubicacion : ATE - LIMA
Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresion
Expediente N° T 22-0447-11
Recibo N° : 76930
Fecha de emision : 22/04/2022
1. DE LA MUESTRA : Consistente en 4 especimenes cilindricos del concreto patrén.
2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, ELE International #2

Certificado de Calibracién: CMC-028-2022

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034 2021
Procedimiento interno AT-PR-12

4. RESULTADOS

: i FACTOR DE CARGA DE RESISTENCIA A
IDENTIFICACION DE LAS FECHADE | FECHA DE | EDAD AREA ; ’
Ne ¥ 3 CORRECCION ROTURA LA COMPRESION | TIPO DE FALLA
MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO | (dias) (cm?) (Alt./Diam.) (kg) (kglcm?)

1 P(0%) - 1 25/03/2022 | 22/04/2022 | 28 80.4 1.00 16276 202 Tipo 2

2 P(0%) - 2 25/03/2022 | 22/04/2022 | 28 79.1 1.00 17480 221 Tipo 2

3 P(0%) - 3 25/03/2022 | 22/04/2022 | 28 78.9 1.00 17640 224 Tipo 2

4 P(0%) - 4 25/03/2022 | 22/04/2022 | 28 775 1.00 16650 215 Tipo 2
5. OBSERVACIONES : 1) Lainformacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e identificacién han

sido proporcionadas por el solicitante.
Elaborado por Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :Sr. AS.C.
. @8car Miranda Hospinal

NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin:la autorizacion del laboratorio
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @& www.lem.uni.edu.pe

U N I. L E M apartado 1301 - Peru ’ lem@uni.edu.pe

La Calidad es nuestro compromiso i (511) 381-3343 Laboratorio de Ensayo
Laboratorio Certificado I1SO 9001 i (511) 481'1 070 Anexo: 4058 1 4046 n 8 Matena[es g UN| y




Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | s

Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil L iy
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : CAIRO AYALA, CHRISTIAN IVAN / HUAMAN HERNANDEZ, GRECIA MIRELLA

Obra : "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS A COMPRESION DEL CONCRETO f'c=210
kg/cm? ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UVA"

Ubicacion : ATE - LIMA

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién

Expediente N° 1 22-044712

Recibo N° 1 76930

Fecha de emision : 22/04/2022

1. DE LA MUESTRA : Consistente en 4 especimenes cilindricos del concreto patrén, incorporando 5% de ceniza de bagazo de
uva.

2. DEL EQUIPO 1 Maquina de ensayo uniaxial, ELE International #2

Certificado de Calibracion: CMC-028-2022

3. METODO DE ENSAYQ : Norma de referencia NTP 339.034 2021
Procedimiento interno AT-PR-12

4. RESULTADOS

.| IDENTIFICACIONDELAS | FECHADE | FECHADE | EDAD | AREA | FACTORDE | CARGA DE L’:ESLSJ'E::'S‘? A

N MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO | (dias) (cm?) c&mg&iﬁ" R?I;’)RA (kglem?) ON | TIPO DE FALLA

1 CBU(5%) - 1 25/03/2022 | 22/04/2022 | 28 78.1 1.00 14984 192 Tipo 3

2 CBU(5%) - 2 25/03/2022 | 22/04/2022 | 28 77.7 1.00 16098 207 Tipo 2

3 CBU(5%) - 3 25/03/2022 | 22/04/2022 | 28 80.4 1.00 16711 208 Tipo 2

4 CBU(5%) - 4 25/03/2022 | 22/04/2022 | 28 78.2 1.00 15681 201 Tipo 2
5. OBSERVACIONES : 1) La informacion referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencién e jeéntificacion han

sido proporcionadas por el solicitante. ‘;V-\mu’-.ifzi\
; £S5 ORATOR, 73
Elaborado por : Mag. Ing. C. Villegas M. AR a,/O S\
Técnico :Sr.AS.C. Lodd
/Ing. Oscar Miranda Hospinal
e ¢ ) // Jefe (e) del laboratorio

NOTAS: e

1) Estéa prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 @ www.lem.uni.edu.pe

UN I-LEM apartado 1301 - Peri & lem@uni.edupe
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Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA O | sedweey

Accreditation

Facultad de Ingenieria Civil ABET. | commission
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

INFORME

Del : Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales

A : CAIRO AYALA, CHRISTIAN IVAN / HUAMAN HERNANDEZ, GRECIA MIRELLA

Obra ¢ "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS A COMPRESION DEL CONCRETO f'c=210
kg/cm® ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UVA"

Ubicacién : ATE - LIMA

Asunto : Ensayo de Resistencia a la Compresién

Expediente N° 1 22-0447-13

Recibo N° : 76930

Fecha de emision 1 22/04/2022

1. DE LA MUESTRA : Consistente en 3 especimenes cilindricos del concreto patrén, incorporando 10% de ceniza de bagazo de
uva.

2. DEL EQUIPO : Maquina de ensayo uniaxial, ELE International #2

Certificado de Calibracién: CMC-028-2022

3. METODO DE ENSAYO : Norma de referencia NTP 339.034 2021
Procedimiento interno AT-PR-12

4. RESULTADOS

4 i FACTOR DE CARGA DE RESISTENCIA A
IDENTIFICACION DE LAS FECHA DE | FECHA DE | EDAD AREA .
N° % % CORRECCION ROTURA LA COMPRESION | TIPO DE FALLA
MUESTRAS OBTENCION | ENSAYO | (dias) (em?) (Alt./Diam.) ka) (kglem?)
CBU(10%) - 1 25/03/2022 | 22/04/2022 28 81.2 1.00 12512 154 Tipo 2
2 CBU(10%) - 2 25/03/2022 | 22/04/2022 | 28 77.9 1.00 13258 170 Tipo 3
3 CBU(10%) - 3 25/03/2022 | 22/04/2022 | 28 78.9 1.00 13582 172 Tipo 3
5. OBSERVACIONES : 1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad, fecha de obtencion e identificacion han
sido proporcionadas por el solicitante.
Elaborado por - Mag. Ing. C. Villegas M.
Técnico :Sr. AS.C. 7
an scar Miranda Hospinal
¥ 4 Jefe (e) del laboratorio
/ /
NOTAS:

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de‘ensayo, total o parcialmente, sin la autorizacién del laboratorio.
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25 €2 www.lem.uni.edu.pe

UN iI-LEM apartado 1301 - Perti § lem@uni.edupe

La Calidad es nuestro compromiso i (51 1) 381-3343 orio de Ensayo
Laboratorio Certificado IS0 9001 g (544) 481.4070 Anexo: 4058 | 4046 [ £] deumuatetriales i Y/




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Facultad de Ingenieria Civil
LABORATORIO N° 1 DE ENSAYO DE MATERIALES “ING. MANUEL GONZALES DE LA COTERA”

Carrera de Ingenieria Civil Acreditada por

O

ABET

Engineering
Technology
Accreditation
Commission

Del
A
Obra

Ubicacion
Asunto
Expediente N°
Recibo N°

Fecha de emision

INFORME

: Laboratorio N°1 Ensayo de Materiales
: CAIRO AYALA, CHRISTIAN IVAN / HUAMAN HERNANDEZ, GRECIA MIRELLA
: "MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES MECANICAS A COMPRESION DEL CONCRETO f'c=210

kg/cm? ADICIONANDO CENIZA DE BAGAZO DE UVA"

: ATE - LIMA

: Ensayo de Resistencia a la Compresion
1 22-0447-14

: 76930

1 22/04/2022

1. DE LA MUESTRA

2. DEL EQUIPO

3. METODO DE ENSAYO

4. RESULTADOS

: Consistente en 4 especimenes cilindricos del concreto patrén, incorporando 15% de ceniza de bagazo de

uva.

: Maquina de ensayo uniaxial, ELE International #2

Certificado de Calibracion: CMC-028-2022

: Norma de referencia NTP 339.034 2021

Procedimiento interno AT-PR-12

| IDENTIFICACION DE LA, .| FECHADE | FEGHADE | EDAD | AREA .. | cort sl | RoTURA /| LA GOMPRESION | T1P0 DE FALLA
(dias) | (cm’) (Alt./Diam.) (kg) (kglem?)

1 CBU(15%) - 1 25/03/2022 | 22/04/2022 | 28 779 1.00 10522 135 Tipo 3

2 CBU(15%) - 2 25/03/2022 | 22/04/2022| 28 781 1.00 11810 151 Tipo 3

3 CBU(15%) - 3 25/03/2022 | 22/04/2022 | 28 79.1 1.00 11781 149 Tipo 2

4 CBU(15%) - 4 25/03/2022 | 22/04/2022| 28 80.5 1.00 11040 137 Tipo 3

5. OBSERVACIONES

Elaborado por
Técnico

NOTAS:

: Mag. Ing. C. Villegas M,
:Sr.AS.C.

1) La informacién referente al muestreo, procedencia, cantidad fecha de obtencién e identificacién han
sido proporcxonadas por el solicitante.

/Oscar Miranda Hospinal
Jefe (e) del laboratorio

1) Esta prohibido reproducir o modificar el informe de ensayo, total o parciaimente, sin la autorizacion del laboratorio
2) Los resultados de los ensayos solo corresponden a las muestras proporcionadas por el solicitante.

UNI-LEM

La Calidad es nuestro compromiso
Laboratorio Certificado ISO 9001

@ www.lem.uni.edu.pe
‘ lem@uni.edu.pe

Laboratorio de Ensayo
de Materiales - UNI

@ Av. Tupac Amaru N° 210, Lima 25
apartado 1301 - Peru
= (511) 381-3343

= (511) 481-1070 Anexo: 4058 / 4046 £}




VINEDOS

ENTREVISTA AL SENOR MAXIMILIANO YACTAYO SANCHEZ, PROPIETARIO DE LA
BODEGA DESTILERIA “MACHIS”




TENDIDO DEL BAGAZO DE UVA




QUEMADO DE LA CENIZA DE BAGAZO DE UVA

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO




FRACCIONES RETENDAS EN CADA TAMIZ

ba

¥

.

i




ELABORACION DE PROBETAS




CURADO DE PROBETAS




ENSAYO A COMPRESION




