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RESUMEN

El inadecuado control en la explotacion de arena ha venido provocando que dicha explotacion
sea informal y ademés ha provocado la escases de este recurso en la adquisicion de manera
formal. El presente trabajo de investigacion evalla la oportunidad de elaborar concreto
estructural con presencia de aserrin de madera en su composicion, el cual es obtenido de los
aserraderos de la ciudad de Chiclayo, Lambayeque, para utilizarse como reemplazo parcial de
la arena. Al agregar este reemplazo al concreto se verd afectado en las caracteristicas del
concreto, en estado plastico, asi como en estado endurecido; por ello, es por lo que se
pretende analizar las caracteristicas con el reemplazo parcial de aserrin y ver las proporciones
Optimas para que el concreto trabaje con esta adicion sin que esta dafie al concreto.

De acuerdo con resultados obtenidos en la investigacion tenemos que las resistencias ultimas
fueron favorables para 1.5% de reemplazo por lo que alcanz6 un 107% de la resistencia
disefiada; mientras que para 2.0% y 2.5% de reemplazo de aserrin hubo una disminucion y
llegaron solo al 94% y 96% respectivamente. Mientras que en el ensayo de durabilidad
obtuvimos que el porcentaje de desgaste fue 0.5%, 0.9% y 0.16% para 1.5%, 2.0% y 2.5%
respectivamente. Teniendo como la proporcion oOptima es la de 1.5% ya que mostré la
resistencia y durabilidad al desgaste requerido.

Palabras claves

Aserrin de madera, arena, concreto, resistencia a la compresion, durabilidad.
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ABSTRACT

The inadequate control in the exploitation of sand has been causing said exploitation to be
informal and has also caused the scarcity of this resource in the formal acquisition. This
research work evaluates the opportunity to develop structural concrete with the presence of
wood sawdust in its composition, which is obtained from the sawmills of the city of Chiclayo,
Lambayeque, to be used as a partial replacement for sand. Adding this replacement to the
concrete will affect the characteristics of the concrete, in the fresh state as well as in the
hardened state; For this reason, it is for what it is intended to analyze the characteristics with
the partial replacement of sawdust and see the optimal proportions for the concrete to work
with this addition without damaging the concrete.

According to the results obtained in the investigation, we have that the last resistances were
favorable for 1.5% replacement, which reached 107% of the designed resistance; while for
2.0% and 2.5% sawdust replacement there was a decrease and they reached only 94% and
96% respectively. While in the durability test, we obtained that the percentage of wear was
0.5%, 0.9% and 0.16% for 1.5%, 2.0% and 2.5% respectively. Taking as the optimal
proportion is 1.5% since it showed the resistance and wear durability required.

Keywords

Wood sawdust, sand, concrete, compressive strength, durability.
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INTRODUCCION

Hoy en dia la extraccién de agregado para la construccion hace que un recurso tan primordial
como es la arena se esté haciendo mas escaso dia tras dia. “La arena y la grava son la materia
prima mas usada en la tierra después del agua. Su uso excede ampliamente su tasa natural de
renovacion” [1]. Esto nos muestra que con forme pasa el tiempo, la extraccion y utilizacion de

este recurso aumenta considerablemente.

La extraccion de este recurso trae muchas consecuencias, tanto al medio ambiente como a la
sociedad. Si la arena escasea podria afectar la turbidez del agua, el cauce del rio, la
biodiversidad y al clima mismo por las emisiones de CO2 ocasionadas tanto por la extraccion
o triturado del agregado y por el transporte. Y en la parte social, esto afectaria el nivel

socioecondémico del lugar [2].

Segun La Publicacién trimestral del Fondo Monetario Internacional y del Banco Mundial la
poblacion podria haber un aumento en las ciudades de 2.500 millones de habitantes para el
afio 2050. En sus reportes también mencionan que desde 1990 al 2015 hubo un aumento de 18
millones de personas y se prevé que posiblemente al 2030 serian 41 millones en las

megaciudades.

Este incremento nos da a entender el abuso en el uso de concreto en la elaboracion de estas
edificaciones. Esto conlleva al uso de agregados los cuales, aparte de que demoran afios en
recuperarse, deben tener cierta textura para que esta pueda adherirse al concreto de manera

satisfactoria y pueda haber una buena cohesion.

Al querer obtener estos agregados, conlleva a que se extraiga tanto de canteras o de rios
haciendo que repercuta en los rios y ecosistemas marinos provocando que, en zonas costeras y
cercanas a los rios, haya una gran pérdida de tierras por erosion. Adicional a eso genera una

reduccion en los suministros de los sedimentos y una disminucion en el nivel freético.

Los informes de Iberdrola mencionan que “el principal uso de la arena es la construccion:
para crear cemento, asfalto, etc. se consumen unos 25.000 millones de toneladas anuales de
arena” [3]. Esto lo respalda el informe del Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente nos informa que el comercio ilegal de este arido es un ejercicio muy rentable. Por
lo que en dicho informe se llega a mencionar que, en Marruecos la mitad de la arena, lo que es

aproximadamente 10 millones m®/afio, proveniente la arena de playa, pero de manera ilegal.
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Ademés de eso, en Espafia solamente en el afio 2017 hubo un crecimiento masivo en el
comercio de arena de 110.5 millones de toneladas las cuales estan siendo contadas sin tener
en cuenta el millon y medio que fueron reciclados y otro medio millén el cual fue de un arido

artificial; esto nos daria un aproximado de 112 millones de toneladas.

Al darnos cuenta de la cantidad de explotacion que genera el ambito de la construccion,
podemos decir que no solo estamos afectando al ecosistema, sino a la misma poblacion que se
encuentra cerca a estos yacimientos o canteras como lo dicen revistas sobre los “riesgos
antropicos generados por la actividad minera”, “Explotacion minera y sus impactos
ambientales y en salud. El caso de Potosi en Bogotd” y “Estimacion de emisiones en mineria
a cielo abierto”; las cuales todas ellas nos dan a conocer los peligros hacia la poblacion que

generan estas explotaciones mineral usadas para el sector construccion.

Es por esto por lo que en algunos lugares se dan propuestas como cierre sostenible, clausuras
de minas o procedimientos para la clausura de canteras de agregados para construccion, ya

que se han dado cuenta que se genera mucho dafio al ecosistema como al ser humano.

Entrando en el ambito nacional, en el Perq, la extraccion de material de construccion tales
como la arena fina y gruesa, grava, rocas, etc. que en los cauces de los rios se depositan las
aguas, se encuentra regulada bajo la Ley N.° 28221 la cual rige a las municipalidades a

regular de una manera controlada la extraccion de materiales de cauces de rios y alveos.

Segun el Ministerio de energia y minas hubo algunos reportes del en el aumento de la
produccion de algunos minerales no metéalicos como son los fosfatos (16.67%), hormigon
(13.48%), calcita (3.49%), arena gruesa y fina (2.44%), sal (2.55%), piedra de construccion
(2.35%) vy la puzolana (1.95%) [4].

Grafica 1 Produccién de recursos en el afio 2018

PRODUCCION DE RECURSOS EN EL ANO 2018
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Fuente: Propia
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Pero no todo es tan transparente como parece, ya que se ha podido apreciar de igual manera
un incremento en la mineria ilegal. En el 2014, en la ciudad de Lima, para ser especifico, en
los distritos de San Bartolo y Villa el Salvador se encontraron canteras ilegales las cuales
empleaban maquinaria pesada para extraer ilegalmente piedra chancada y arena fina, que se
usaba mayormente en la construccién y que se vendia ilegalmente, evadiendo impuestos y la
contaminacion del ambiente. Adicional a esto, en el 2019, en Iquitos se estuvo extrayendo
ilegalmente arena blanca en el “Fundo La Tranquera” y no solo eso, sino que se llegd a
evidenciar que se talaron unas 10 hectareas de bosque y se abrieron aproximadamente 2
Kilometros de veredas y accesos vehiculares para el ingreso de camiones y equipo pesado al
territorio. Ademas, segun reportes del ANA, en la region de Junin se llegaron a identificar
puntos de extraccion de material de acarreo ilegales sin ningun criterio técnico y sin contar
con un buen control; esta accidén perjudica enormemente las tierras agricolas, lineas de
comunicacion, las carreteras, los puentes e incluso la vida de las familias que viven a orillas

de los rios también estdn amenazadas [5].

Cabe mencionar que en la regién de Lambayeque se llegaron a realizar varios operativos con
el fin de poder identificar la informalidad de la extraccion de agregados en canteras. Se llego a
identificar esta informalidad en los distritos de Zafa, Patapo, Chongoyape y Mesones Muro.
Pero con mucha mas concentracion en Ferrefiafe en la comunidad de Santa Lucia. Segun lo
mencionado por el Ing. Alex Julca Bellodas, gerente regional de Energia y Minas “hay solo
25 empresas de mineria operando de manera formal, y hay aproximadamente 173 mineros
informales” [6] que siguen en funcionamiento porque se amparan en DS N.° 05-2017-EM- el
cual les permite continuar extrayendo a un kilometro cuadrado mientras sigue su proceso de

formalizacion.

Gréfica 2 Porcentaje de Trabajadores formales e informales de extraccion de agregados en Lambayeque

TRABAJADORES FORMALES E INFORMALES DE
EXTRACCION DE AGREGADOS EN LAMBAYEQUE

FORMALES;12.63%

INFORMALES;
87.37%

Fuente: Registro Integral de Formalizacion Minera (REINFO)



18

Gréfica 3 Extraccion Formal de Arena y Piedra en Lambayeque

EXTRACCION FORMAL DE ARENA Y PIEDRA EN LAMBAYEQUE

PLANTA CHANCADORA PIEDRA AZUL SRL (ARENA (GRUESA/FINA) )  IEmmm———— 14 924
PLANTA CHANCADORA PIEDRA AZUL SRL (PIEDRA (CONSTRUCCION) ) I 43,873
CANTERA TRES TOMAS (PIEDRA (CONSTRUCCION) ) I ———— 69,051
CANTERA TRES TOMAS (ARENA (GRUESA/FINA) ) I 80,610
CANTERA PATAPO LA VICTORIA (ARENA (GRUESA/FINA) ) |-354

CANTERA LA PARED UNO (ARENA (GRUESA/FINA)) 1,339
- 30,000 60,000 90,000
T.M/ANO

Fuente: Ministerio De Energia y Minas

En el Gréfica 3 se puede apreciar que se llega a extraer aproximadamente un total de 210,151
Tm/afio, siendo la cantera Tres Tomas la empresa que mas extrae agregados con 149,661
Tml/afio, le sigue la Plana chancadora Piedra Azul con 58,797 Tm/afio, luego la Cantera La

Pared uno con 1,339 Tm/afio y al ultimo la Cantera de Patapo con 354 Tm/afio.

Todos estos hechos nos muestran la gran informalidad que hay para la extraccion de este
recurso que es la arena a pesar de que el gobierno y las municipalidades imparten mediadas de
control, siempre habra un descuido o vacio legal el cual beneficie a las empresas que extraen

agregado.

Aparte, al no haber un buen control y gestién de este recurso, este pierde la calidad que
merece para poder ser usado en la construccion, ya que el Unico fin es generar ingresos
econdémicos y por tanto no garantiza que sea un buen agregado, con una buena granulometria

y buenas propiedades fisicas.

Por ello es por lo que se establecen diversas soluciones para poder mitigar la extraccion de
este recurso, como es adicionando otras alternativas y bajando el porcentaje de agregado fino.
Una de estas soluciones es reemplazando parcialmente el agregado fino con aserrin, este
ayudaria a disminuir el porcentaje de finos y por consiguiente a aminorar el uso y la

extraccion de la arena.

Ya teniendo claro que este recurso, que es el agregado, se viene escaseando cada vez mas,
afectando de manera directa el ecosistema; por ello, en esta investigacién se plantea adicionar
unos materiales en reemplazo del agregado fino, por lo tanto, se formuld pregunta de
investigacion. ¢De qué manera influira la adicién de aserrin de madera como reemplazo

parcial del agregado fino en las propiedades mecénicas de un concreto f°¢c=210 kg/cm2?
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Este presente trabajo pretende utilizar aserrin de madera como reemplazo parcial del agregado
fino para un concreto, dado que la ciudad de Chiclayo se viene expandiendo en el &mbito
urbano, cada afio se construyen muchas mas casas. Tanto que las viviendas construidas con
concreto han ido aumentando, Segun los reportes de los censos en el afio 2007 hubo 41 319
viviendas; mientras que en el ultimo censo se lleg6 a identificar unas 52 248 viviendas [7]. Lo
que nos da un valor de 10 929 viviendas en las cuales se llego a utilizar la arena como
agregado para el concreto. Adicional a eso, segun el reporte estadistico de ASOCEM se
estimd que marzo del afio 2022 se despaché a nivel nacional 1,173K TM de cemento, esto
incluye a empresas que estaban asociadas y no asociadas a ASOCEM. Estos datos darian a

conocer un incremento del 27% solamente comparandolo con el afio anterior.

Al ir incrementando el uso de cemento, por ende, aumenta el uso de agregado tanto fino como
grueso, lo que genera que las canteras estén llegando a su limite, la extraccion de este
agregado es de aproximadamente 570m?3, lo que es aproximadamente 38 volquetes de arena

diarios que es destinado para el sector construccion.

La manera en la que el aserrin puede ayudar con esto es tomando lugar como parte del
agregado fino ya que este posee una forma cercana a la cubica, ademas posee una densidad
aparente redondeando los 170 a 180 kg/m®y un alto contenido de humedad el cual varia entre
7.5% a 9%. Ademas de eso estas fibras tienen forma irregular y hace que presente poros de

menos de 10 um, lo que es un indicador de una buena adherencia con la matriz del cemento.

Dentro de sus propiedades mecéanicas, tenemos que posee una traccion minima de 0.632
N/mm? y una maxima de 1.157 N/mm? y una Flexion Estatica (MOR) de 7.09 N/mm? como
minima y de 11.68 N/mm? como maxima, mientras que por (MOE) de 0.879 N/mm? como
minimay de 1.198 N/mm?.

Con respecto a su dureza, esta es determinada segun la dureza de Janka, la cual es el método
por el cual se le determina esta dureza a las maderas. Para lo cual tenemos una dureza minima
de 1887.8 N y méxima de 2338.1 N. Cabe mencionar que los ensayos que se realizan se haran

con aserrin de tornillo, el cual es el mas comercial y usado en la region de estudio.

Por otro lado, de igual manera se quiere evitar que las canteras o rios sean explotadas para la
recoleccion de agregado fino y grueso, de esta manera se ayudaria a preservar este recurso.
Asimismo, reutiliza los desechos producidos por los aserraderos ya que estos son los mayores
productores de aserrin de madera. Con este proyecto se podria aminorar el costo de la
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obtencidn de agregados para hacer un concreto en obra con el reemplazo parcial del agregado

fino por aserrin de madera.

A nivel mundial se puede decir que aproximadamente 81,170,713 Tn de madera en plaquitas;
aserrin, desperdicios y desechos de madera fueron exportados [8]. Hoy en dia, en paises
desarrollados, el aserrin tiene diversos usos como por ejemplo como calentador y disipador
térmico, el cual, al ser esparcidos llegan conservar el calor. Otra alternativa para poder disipar
el calor y usar el aserrin es mediante la elaboracion de bloques de madera que puedan ser
usados en el sector construccion, estos bloques se elaboran al mezclar de aserrin con cal y una
solucion antiséptica. En paises industrializados, el aserrin se usa para la produccion de etanol,
combustible y biocombustibles s6lidos densificados o briquetas las cuales se elaboran a partir
de aserrin compactado con presiones mayores de 147,100 kPa. Estas altas presiones también
sirven para elaborar conglomerados a base de aserrin el cual puede ser para pisos 0 como

separadores de habitaciones.

Estas presiones son gracias a la maquinaria que estos paises poseen, mientras que, en el
ambito ambiental nacional, el Perl no posee estos recursos y no hay manera de aminorar la
cantidad desperdicios de aserrin de madera que solamente en el afio 2009 lleg6 a alcanzar 9
837.60 Tn [9].

Al no poseer de los avances industriales para el proceso de reutilizacion, Pert ha llegado a
buscar maneras de poder reciclar estos desechos como por ejemplo la trituracion de estos y la
elaboracion de compost a base de materia organica para que sea utilizado como compostaje en
ecosilos y compostaje en terrenos, estos compostajes son utilizados tanto en los jardines como

en terrenos para ayudar a la reforestar.

En nuestro pais, estos desperdicios al ser organicos, estos llegan a ser triturados para luego ser
utilizados como compostaje lo que genera un impacto positivo para el medio ambiente, pero
debemos implementar otros métodos de reutilizacion que no necesariamente incluyan alta

tecnologia, asi como se propone en esta investigacion.

Como ya hemos visto, el aserrin viene generando un impacto ambiental positivo ya que este
en lugares muy frios puede llegar a funcionar como aislante térmico y a su vez, el aserrin en el
ambito de la construccién ha tenido un gran desempefio mediante los tableros conglomerados

de aserrin y los bloques de madera los cuales son elaborados con cal. Con todo esto, se puede
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adicionar una ventaja mas en el sector construccion que seria adicionar aserrin en la

elaboracion de concreto.

Por ello que el presente trabajo tiene como objetivo evaluar la influencia del aserrin de
madera en concreto fc=210kg/cm2 como reemplazo parcial de agregado fino en la provincia

de Chiclayo, Lambayeque.
Siendo los objetivos especificos los siguientes:

e Determinar las propiedades de nocividad del aserrin de madera mediante el ensayo
para determinar la materia organica en los agregados finos utilizando solucion de
hidroxido de sodio al 3% de volumen.

e Dosificar la mezcla de control y los porcentajes adecuados para las mezclas con
adicion de aserrin de madera para el agregado fino.

e Calcular y analizar los cambios en las propiedades mecanicas del concreto fresco con
diferentes dosificaciones de aserrin de madera mediante ensayos de asentamiento,
densidad del concreto, contenido de aire, tiempo de fraguado y exudacion.

e Calcular y analizar los cambios en las propiedades mecanicas del concreto endurecido
con diferentes dosificaciones de aserrin de madera mediante ensayos de resistencia a
compresion y durabilidad.

e Determinar si cumple con las exigencias minimas de la Norma Técnica Peruana.

e Analizar el peso unitario del concreto.

e Comparar el costo-beneficio de la adicion de aserrin de madera.

e Evaluar el impacto ambiental que tendria el reemplazar parcialmente el agregado fino

por aserrin de madera.
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ProfesionalesHoy. El consumo empieza a remontar. 2018. Articulo de

investigacion.

En esta investigacion se determind que el consumo de aridos llegdé a los 110,5
millones de toneladas. Segun esta cifra, el consumo aument6 un 10,5% en 2016,
superando los 100 millones de toneladas. Ademas de esto, necesitamos agregar medio
millon de toneladas de agregados reciclados y 500,000 toneladas de agregados
artificiales, y el consumo total deberia llegar a 112. Del estudio se concluye que como
alternativa se pueden usar aridos reciclados o artificiales [10].

Ana Violeta Arguello Mejia, Enriqueta Cantos Aguirre y Jorge Vitery Moya.
Riesgos antropicos generados por la actividad minera. 2013. Articulo de

investigacion.

Se estudio el riesgo antropogénico a mediano y largo plazo en las parroquias de
Calacali, Pomasqui y San Antonio donde el riesgo se debe a canteras que abastecen,
en la zona de Quito, el mercado de la construcciédn. El estudio concluyé que el aire fue
el que mayor impacto tuvo, mientras que el por otro lado el suelo y el agua se ven
afectados por los desechos mineros. Enfermedades respiratorias en personas expuestas
a largo plazo al polvo de canteras y transporte de materiales [11].

Paez Paula Andrea, Cogliati Marisa y Giacosa Raul Eduardo. 2016. Estimacién

de emisiones en mineria a cielo abierto. Articulo de investigacion.

Este trabajo evalud las emisiones de material particulado por debajo de 10 um (PMu1o)
de canteras de superficie ubicadas cerca de las localidades de General Roca y Allen. El
estudio concluy6 que las fuentes de mayor incidencia fueron las voladuras y las
fuentes fugitivas, las cuales fueron re-suspension de PMio debido al transporte del

material y al polvo que se re suspende en el hueco de la cantera.

Ortega Sanchez, Andrés David y Gil, Harveth. 2019. Estudio del comportamiento
mecanico de morteros modificados con fibras de aserrin bajo esfuerzos de

compresion. Articulo de investigacion.
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En su articulo tuvo como objetivo el estudio y andlisis del comportamiento del
mortero en compresion con fibras de aserrin, para de esta manera poder reducir la
contaminacion que estos producen y aportar al desarrollo sostenible y a la vez para
tomar iniciativa. Se analiz6 durante 90 dias la factibilidad del uso de aserrin como

fibra, para modificar mezclas de mortero.

Se desarrollaron ensayos de compresion para cada modificacién del mortero, la
primera fue afiadiendo aserrin 0.5%, mostr6 una reduccion de 3.07% a los 90 dias. El
segundo fue afiadiendo 1% de aserrin, arroj6 un resultado de reduccion de 20.02% en
la misma edad que el anterior. Y el tercer prototipo fue con un 3% de aserrin, el cual
arrojé un resultado de reduccion de 40.07%. Estos resultados fueron mucho mas bajos
mientras aumenta el porcentaje. Por ello el autor recomienda el uso de hasta 1% en

reemplazo con este material [12].

Iturralde Valarezo Aldo Fernando y Rocafuerte Bajafia Alexis Neptali. 2019.
Estudio del comportamiento mecénico del mortero hidraulico y prototipo con
adicion de viruta de la madera. Tesis de grado: Universidad Laica Vicente

Rocafuerte De Guayaquil.

En esta investigacion se procurd realizar el diseio de un mortero elaborado en

concreto con un nuevo componente del entorno, virutas de madera.

Los resultados obtenidos de este mortero adicionando virutas de madera fueron en los
ensayos de compresion, se obtuvo como resultados a los 32 dias para un mortero sin
adicion 128,11 Kg/cm2; con una adicion de 0.5% se obtuvo 115,87 Kg/cm?; para una
con 0.8% se obtuvo 105,67 Kg/cm?; para una de 1.5% se obtuvo 95,47 Kg/cm? y, por

ultimo, para la de 2.5% de viruta se obtuvo 79.56 Kg/cm? en su resistencia.

Por ello, el autor menciona que la relacion de agregado fino a viruta de madera cumple
en el mortero es de 0.5 y 0.8, que corresponde a la resistencia requerida para el

mortero recomendada por el MTOP ecuatoriano [13].

Coronel, Jorge y Rodriguez, Patricio. 2016. Andlisis del comportamiento de
mezclas cementicias con la inclusion de fibras de madera. Tesis de grado:

Universidad De Especialidades Espiritu Santo.
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De la misma manera en esta investigacion se analiz6 la manera de poder incorporar
diversos tipos de maderas como agregado y asi disminuir la densidad, mejorar la

compresion y la flexion de las mezclas cementicias.

Se prepararon muestras de control y muestras con el adicional agregado. Se observa
que la resistencia a la flexion del hormigon convencional suele tener el 10% de la
resistencia a compresion, pero en este estudio se obtuvieron resultados favorables con
26% de mezcla de fibra de pino, 19% de fibra mixta y 29% de fibra de mezcla de teca.
De esta manera obteniendo un concreto que sea mas elastico y flexible que el concreto

normal [14].

ANTECEDENTES NACIONAL

José De Echave. 2016. La mineria ilegal en Peru Entre la informalidad y el delito.

A medida que el boom minero se apodera del pais, también lo hace la mineria ilegal
en Peru. A pesar del declive de los precios de los minerales, la mineria ilegal ain se
ubica junto al narcotrafico y la tala ilegal como las principales actividades delictivas
en términos de la cantidad de dinero. Los mineros ilegales e informales incluso han
logrado implementar tacticas de influencia efectivas y han construido puentes con la
politica. EI nimero de mineros informales e ilegales abordados oscil6 entre 100 000 y
500 000. Por otro lado, las Unicas cifras oficiales consideradas son 77 723 mineros que
expresaron oficialmente su intencion de beneficiarse de la formalizacion, proceso que

el gobierno peruano comenzé en 2012 [15].

Cigliefias Cabrera, Pablo Cesar. 2020. Determinacion del comportamiento
mecanico del concreto con adicién de aserrin. Tesis de grado: Universidad

Privada Antenor Orrego.

En esta investigacion se decidié determinar de igual manera si la adicion de aserrin
afecta el comportamiento mecanico del concreto. Para esto tuvo que realizar ensayos
para determinar su resistencia al alabeo, compresion, absorcion, de corte y variacion

dimensional. Se comprobo los resultados con la NTP y los procedimientos.

La norma NTP 400.019 nos dice que el ensayo de abrasion no debe superar el 40% de
desgaste del agregado grueso, mientras que el resultado del ensayo nos da un 23% de
desgaste, lo que nos dice que estamos dentro de los limites dados por la norma. El

autor decidio realizar un disefio de mezcla para un concreto 210 kg/cmz?, considerando
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una probeta patron y las deméas con variacién en el porcentaje de aserrin. Los
resultados que obtuvo fueron los siguientes, el concreto sin adicion fue de 254.46
kg/cmz2, con 0.5% de aserrin 292.03 kg/cm2 y con 1% de aserrin 259.34 kg/cm2. Con
esto podemos decir que modifica el concreto en estado tanto plastico como
endurecido; ya sea a través del slump y la resistencia misma [16].

Sanchez Garcia, Cynthia Nicole. 2017. Comportamiento del aserrin sobre la
resistencia a la compresion, absorcion, densidad y asentamiento del concreto

para blogues en la construccion. Tesis de grado: Universidad Privada del Norte.

En la tesis se investigd si el aserrin cambiaba el comportamiento del asentamiento,
absorcion, densidad y la resistencia a la compresion con la adicion del aserrin para la
fabricacién de bloques para la construccion. Ella decidié reemplazar la arena con
aserrin desde un 0% al 50 % con un incremento de cada 10% para cada disefio de

mezcla.

Los resultados obtenidos del disefio con respecto a su resistencia a la compresion,
asentamiento, porcentaje de absorcion y densidad fueron los siguientes; para el disefio
sin adicion aserrin 108 kg/cm2, 2 %4, 6.1% y 2124 kg/m3 respectivamente. El disefio
que mostré mejores resultados fue el que tuvo una adicion del 30% de sustitucion de
arena por aserrin teniendo como resultados 72 kg/cm2 de resistencia, 17 de

asentamiento, 9.5% en absorcion y 1916 kg/m3 de densidad [17].

Marrufo Urteaga, César Augusto. 2017. Resistencia a compresion axial y peso
volumétrico del concreto con madera natural e impermeabilizada usando aceite

automotriz y aguaje. Tesis de grado: Universidad Privada del Norte.

Esta investigacion se encarg0 de indagar si al agregarle con madera natural, aceite
automotriz y aguaje el peso especifico y la resistencia a compresion se modificaria
considerablemente. Se llegaron a elaborar un total de 134 probetas de las cuales 17

fueron para el concreto patrén y 117 para las diferentes sustituciones de agregado.

Se estudio la sustitucion a 25%, 50% y 75% con respecto el volumen del agregado
grueso. Los especimenes fueron curados por inmersion completa en agua y se midio la
resistencia a la compresion a los 7 y 28 dias de curado. Como resultados se tuvo a los
28 dias de curado el concreto patron fue de 253.8 kg/cm2, y una densidad de 2232.5

kg/m3. La mayor resistencia se logré reemplazando el 25% del agregado grueso con
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madera impermeable al aguaje, con una resistencia de 130,5 kg/cm2 y un peso
aparente de 2220,1 kg/m3 [18].

Bellido Yarleque, Leddy Jhoana. 2018. Propiedades mecanicas del concreto
ligero con incorporaciéon de virutas de madera. Tesis de grado: Universidad

Nacional Agraria La Molina

La investigacion fue una de las investigaciones que mas se acerco porque adiciond las

virutas de madera, pero para un concreto ligero.

Se prepar6 el concreto para que obtenga una resistencia de 17.5 MPa sin adicionarle
virutas y fue adicionando un porcentaje de viruta progresivamente, a 30%, 60% y 90%
de viruta. Los resultados les dieron que mientras se incrementaba el porcentaje de

virutas de madera, el peso especifico disminuia [19].

Chavarry Boy, Guido. 2018. Elaboracién de concreto de alta resistencia
incorporando particulas residuales del chancado de piedra de la cantera
Talambo, Chepén. Tesis de grado: Universidad Catolica Santo Toribio De

Mogrovejo

Esta investigacion se encargd de elaborar concreto de alta resistencia al adicionar
piedra chancada en 10% el peso del cemento. Este chancado de piedra se extrajo de la

cantera de Chepén.

Esta investigacion se realizO para distintas resistencias de concreto. Se hizo para
resistencias de 350, 420, 500 y 550 kg/cm?. La inclusion de polvo de granito hizo que
la resistencia del concreto incremente para cada resistencia en mas del 15 % disefiada.
Y en cuanto a la durabilidad del concreto, este mostré6 una mejora al desgaste para
concreto menores a 420 kg/cmz, y para concretos mayores a esta resistencia disminuye
su durabilidad [20].

BASES TEORICAS
ENSAYO Y METODO

Los ensayos se rigen bajo procedimientos, se realiza un analisis de los datos y se hace
en un ambiente controlado como es un laboratorio. Se realizan para determinar

caracteristicas del producto en analisis.
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Mientras que los métodos tienen la misma finalidad que un ensayo que es determinar
caracteristicas del producto en analisis, pero se realiza de una manera mas empirica y

en un ambiente sin controlar, por lo general se realiza in situ.

CONCRETO

El concreto estd conformado por distintos elementos, es una mezcla de cemento,
agregados, agua y en algunos casos si la situacion lo amerita se utilizan aditivos. El
cemento en su estado plastico es moldeable y trabajable, pero cuando este pasa a su
estado endurecido se vuelve un material resistente, lo que lo hace perfecto para el area

de construccion [21, p. 10].

MATERIALES PARA LA FABRICACION DEL CONCRETO
CEMENTO

El cemento uno de los materiales mas utilizado en el &mbito de la construccion, pues
es una combinacion de piedra calcinada, arcilla y algunos minerales de hierro que se

llegan a calcinar a una alta temperatura de aproximadamente 1450°C.

AGUA

El agua es importante para la elaboracion del concreto. Este elemento es empleado
en la preparacion del concreto y en el curado, que segun la norma nos menciona que

de preferencia el agua debe ser potable y tener un PH adecuado.
La Norma Técnica Peruana, menciona que el agua no potable debe cumplir con ser:

e Libre de presencia perjudicial de aceites, acidos, sales, materia organica,
entre otros.

e Realizar ensayos al agua si es de dudosa proveniencia.

e Las probetas fabricadas con agua no potable deben someterse a pruebas de
resistencia a los 7 dias y a los 28 dias, y su resistencia no debe ser inferior al

90 % de las fabricadas con agua potable.

AGREGADOS

Estos estan conformados por arena y grava las cuales son Illamadas como agregados
finos y gruesos respectivamente; la arena puede ser natural o manufacturada y la

grava, natural o triturada. Para ambos agregados segun la norma sus particulas seran
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limpias de toda impureza, de perfiles angulares para que estas puedan adherirse,

duros y resistentes.

ASERRIN DE MADERA

Son particulas finas por lo general es un material de desecho que se produce como
resultado de diferentes procesos por los que pasa la madera. Las particulas de madera

consisten en celulosa.

PROPIEDADES DE LA MADERA (ASERRIN)
DENSIDAD

Es la relacion que hay entre el peso de la muestra y el volumen que este ocupa, pero

claro que la muestra debe estar en el mismo grado de humedad [22].

CONTENIDO DE HUMEDAD

Es una cantidad que muestra la presencia de agua del agregado y puede expresarse
en masa seca o himeda. [23].

VALOR CALORICO BAJO

Es el calor liberado por la oxidacion de un kilogramo o un metro cubico de
combustible por metro cabico, y el calor liberado por la oxidacion completa de un

metro cubico de combustible.
ENSAYOS A LOS MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Esta prueba determina la cantidad de agua en cada tipo de agregado (grueso o fino)
utilizado en el concreto. La cantidad disponible, expresada en porcentaje, afecta a la

elaboracion del disefio mixto.

H=[P-X/X] * 100

Donde:
e H: Contenido de humedad [%]
e P: Masa inicial de la muestra [g]
e X Masa de la muestra seca [g]
Normativa

NTP 339.185 0 ASTM C 566.
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO Y GRUESO

El agregado fino y grueso contienen distintos tamafios de particulas y estos son
separados gracias a los diferentes tamices. Es de suma importancia conocer los
diferentes tamafios de particulas de los aridos, ya que de ellos dependeran algunas de

las propiedades del concreto.
Agregado fino

Se utilizaron los tamices 3/8”, N° 4, 8, 16, 30, 50, 100, 200 y fondo; para una muestra

de 500 gramos.
TAMIZ STANDARD
(ABERTURA CUADRADA)
3/8" 9.520 mm
N2 4 4750 mm
N2 8 2.360 mm
N2 16 1.180 mm 50 85
N2 30 0.600 mm 25 60
Ne 50 0.300 mm 10 30
N2 100 0.150 mm 2 10

Agregado grueso

Se utilizaron los tamices 27,1 1/2”,17, %”,1/2”, 3/8”, N° 4, N° 8”, N° 16” y fondo;

para una muestra de 5 kilogramos.

TAMIZ STANDARD
(ABERTURA CUADRADA)

1" 25.000 mm

3/4" 19.000 mm

1/2" 12700 mm 20 55

3/8" 9.520 mm 0 15
N2O04 4750 mm 0 5

Normativa

NTP 400.012 0 ASTM C 136.
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Figura 1 Granulometria del agregado grueso y‘fino
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Fuente: Propia

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Es el peso del material seco requerido para llenar una unidad de volumen. El peso
unitario del material mineral estd en relacion con la forma, distribucién de las
particulas, grado de compactacion y tamafio del de las particulas. Se determina el peso

unitario del agregado, tanto suelto como varillado.

Normativa

NTP 400.017 0 ASTM C 29/C 29 M.

Figura 2 Peso Unitario del agregado Fino Figura 3 Peso Unitario del agregado Grueso
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

El peso especifico encuentra la relacion entre la masa de una unidad de volumen de
material y la masa del mismo volumen de agua destilada desgasificada a una
temperatura determinada. Dependiendo de la cantidad de humedad que tenga el
agregado en estado seco o saturado, la sequedad superficial determina la gravedad

especifica.
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El peso especifico varia dependiendo del concreto; 2.4 a 2.8 g/cm?3 para concretos

convencionales.

Férmula para el célculo:

w
be = Wss — Wsw
Pe = Peso Especifico.
W = Peso de la Muestra Seca. ()
Wss = Peso de la muestra Saturada interiormente y Seca Superficialmente. (g)

Wsw = Peso de la muestra Sumergida en Agua. (9)
Normativa

NTP 400.021 0 ASTM C 127.

Figura 4 Peso especifico yxabsorn del agregado grueso
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

El peso especifico de los agregados nos demuestra cuan relacionado esta la densidad
del material y la del agua. Esto nos muestra si el agregado va a tener un buen

comportamiento o seran aridos débiles y absorbentes de agua.

Férmula para el calculo:

Wss — W
%absor = TxlOO

W= Peso de la Muestra Seca. (g)
Wss = Peso de la muestra Saturada interiormente y Seca. (g)
Normativa

NTP 400.022 0 ASTM C 128.
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Figura 5 Peso especifico y absorcion del agregado fino

Fuente: Propia

DISENO DE MEZCLA

Método del ACI 211.1

El ACI 211.1-91 es un método para obtener resultados favorables en la produccién de
concreto. Este método es adecuado para concretos cuya resistencia es menor a 42

MPa. Los pasos para obtener un buen disefio de concreto son los siguiente:

DETERMINACION DEL F°C
Se determina el f’c requerido el cual por medio de las tablas que estan en funcién a f'c

de disefio como se ve a continuacion:

Tabla 1 Resistencia a la compresién promedio

RESISTENCIA A LA COMPRESION
f'c fer
Menos de 210 fc+70
210 a 350 feo+ 84
Sobre 350 fc +98

Fuente: ACI 2111

DETERMINACION DEL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO GRUESO

Por medio de la obtencion del Tamafio maximo del agregado el cual se obtiene por
medio de la granulometria se podra obtener mas adelante para hallar la cantidad a
utilizar de agua requerida y la aparicion de aire atrapado estimado que habra en

nuestra mezcla, ya que esto depende mucho de su forma y textura de estos agregados.

SELECCION DEL ASENTAMIENTO

Se debe establecer bien el revenimiento de la mezcla que se esta disefiando, ya va a

depender del uso a la estructura que se va a elaborar. Adicional a eso se debe tener en
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cuenta el método de vibrado, textura final y el como se va a transportar. Por ello es por

lo que se emplea la siguiente tabla para poder determinar cual es el que va a utilizar o

estimar.

Tabla 2 Asentamientos recomendados para diferentes estructuras

) Slump
Tipo de estructura — —
Maximo | Minimo
Zapatas y muros de cimentacion reforzados 3" 1"
Cimentaciones simples y calzaduras 3" 1"
Vigas y muros armados 4" 1"
Columnas de edificios 4" 1"
Losas y Pavimentos 3" 1"
Concreto Ciclopeo 2" 1"

Fuenfe: ACT 2111

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AIRE

En la elaboracion del concreto en obra, este genera inevitablemente aire atrapado. Este

aire atrapado tiene relacion con las condiciones de operacién, del dia y de los

materiales utilizados. Este contenido de aire puede afectar al concreto reduciendo su

resistencia y permeabilidad ya que incrementa la porosidad del concreto. En algunos

casos depende del clima en el cual se esta desarrollando.

Tabla 3 Contenido de aire

TMN Agregado | % de aire
Grueso atrapado
3/8" 9.5 mm 3
/2" 12.5 mm 2.5
/4" 19.5 mm 2
" 25.0 mm 1.5
112" 37.5 mm 1
2" 50.0 mm 0.5
3" 75.0 mm 0.3
6" 150.0 mm 0.2

Fuente: ACI 2111

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE AGUA

Teniendo en cuenta un concreto con aire incorporado sin incorporado, dependiendo

del asentamiento requerido y el tamafio maximo nominal de agregado, el método

recomienda una tabla de contenido de agua.
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Tabla 4 Volumen de agua por m3

Agua en 1/m?, para los tamafios maximos nominales de
Asentamiento agregado grueso y consistencia indicada
38" [ 12n [ 3 [ 1m Jriee] 20 | 3 | e
Concreto sin aire incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 | 216 | 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -
Concreto con aire incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4d" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 | 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: ACI 211.1
SELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO
El método nos brinda una tabla (
Tabla 5) que nos da la relacion agua/cemento con relacion al f°c del concreto disefiado
y a la presencia o no de aire incorporado. EI ACI recomienda utilizar una resistencia a

la compresion con un excedente moderado para mantener los valores bajos de la

prueba dentro del rango especificado.

Tabla 5 Relacién A/C de disefio

Relacidn agua/cemento de disefio en

f'e peso
(28 dias) | Concreto sin aire| Concreto con
incorporado aire incorporado

150 0.8 071

200 07 0.61

250 0.62 0.53

300 0.55 0.46

350 0.48 04

400 0.43 -

450 038 -

Fuente: ACI 2111

CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO

El contenido de cemento se obtiene despejando la variable del cemento, ya que
tenemos los valores de la relacion A/C de la Tabla 5 y la cantidad de agua de la Tabla

4; con ello obtenemos cuanto cemento se necesita para un m* de concreto.

CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

El ACI nos facilita con una tabla que nos provee el volumen del agregado grueso por
metro cubico de cemento; este valor esta en relacién con el modulo de finura de la

arena 'y al TMN del agregado grueso.



Tabla 6 Volumen del agregado grueso

TMN del Médulo de Finura del Agregado Fino
agregado grueso 24 26 28 3
3/8" 9.5mm| 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" | 125 mm| 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" | 19.5mm| 0.66 0.64 0.62 0.60
1" | 256.0mm| 0.71 0.69 0.67 0.65
1
yor | 3TSMM| 096 | 074 | 072 | 070
2" | 50.0mm| 0.78 0.76 0.74 0.72
3" | 75.0mm| 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 150.0
mm| 0.87 0.85 0.83 0.81
TMN del agregado Moédulo de Finura del Agregado Fino
=0 2.4 2.6 2.8 3
3/8" 95mm| 0.50 0.48 0.46 0.44
12" 12.5mm| (.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 195mm| 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 250mm| 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 37.5mm| 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 500mm| 0.78 0.76 0.74 0.72
3" T5.0mm| 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 150.0mm| 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: ACI 211.1
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Este volumen de agregado se muestra en m3. Luego este valor se multiplica con el

peso volumétrico varillado del agregado grueso y se obtiene la cantidad de agregado

grueso.

CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADO FINO
Hasta antes de este punto se han obtenido estimados de los materiales del concreto, a

excepcion del agregado fino. Para esto solo se hace un simple calculo por diferencia.

AJUSTE DE LA MEZCLA POR HUMEDAD DE AGREGADOS

Finalmente, se realiza un ajuste de acuerdo con la cantidad de agua que contiene el

agregado, el agua agregada a la mezcla debe disminuirse en una cantidad

correspondiente a la humedad proporcionada por el agregado, es decir humedad total

menos absorcion de agua.
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ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
PESO UNITARIO

El peso unitario del concreto es la relacion entre el peso y el volumen que ocupa. Este
valor puede variar dependiendo el estado en el que se encuentre, plastico o endurecido.
Se puede clasificar el concreto por medio de 3 caracteristicas diferentes que son:

Tabla 7 Peso unitario del concreto

Concretos livianos | Concretos normales| Concreto Pesado
<1900 kg/m3 2200 a 2400 kg/m3 | 2800 a 6000 kg/m3

Fuente: Propia

Conforme a lo disefiado en la presente investigacion, se determina que el concreto es

un concreto normal o también llamado convencional.

ENSAYO DEL CONO DE ABRAMS

El ensayo del cono de Abrams o asentamiento del concreto es utilizado para
determinar la calidad de un concreto, ya que este determina la trabajabilidad en obra

que va a tener.

CONTENIDO DE AIRE

En primer lugar, esta prueba no se recomienda en concretos ligeros o agregados que
tengan alta porosidad. Esta prueba determina la cantidad de aire atrapado que contiene

el concreto fresco.
ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO
ENSAYO A LA COMPRESION DEL CONCRETO

En este ensayo se aplica una carga distribuida de compresion axial a la cara de la
muestra cilindrica para calcular la resistencia a la compresion. Esta resistencia se

obtiene dividiendo la carga de prueba por el area de la muestra.

Cada muestra de ensayo debe romperse dentro de las tolerancias de tiempo permitidas

que estipula la norma, las cuales son:

Tabla 8 Tolerancias de tiempo permitido para rotura de cilindros a compresion
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Ecac 1ic]:$::-r;2§ji§iilc
24 horas| 0.5 horas 0 2.1 %
3 dias + 2 horas 0 2.8 %
7 dias + 6 horas 0 3.6 %
28 dias | =20 horas 0 3.0 %
90 dias +2diaso2.2%

Fuente: NTP 339034

ENSAYO DE DURABILIDAD AL CONCRETO

ENSAYO DE DURABILIDAD POR DESGASTE

Este ensayo es utilizado para determinar la habilidad de un area de concreto a ser
desgastada por rozamiento. El ensayo de abrasion se realiza de acuerdo con las normas
ASTM C944 [24].

MATERIALES Y METODOS

En esta investigacion que tiene como objetivo analizar la influencia del aserrin de
madera como reemplazo parcial del agregado fino para un concreto f’c=210kg/cm? en
Chiclayo, el tipo de estudio experimental. De igual manera se considerara una
poblacion y muestras adicionando aserrin de madera en la elaboracion de concreto y se

analizaran sus propiedades mediante los ensayos estipulados en la normativa.

DISENO DE INVESTIGACION
HIPOTESIS

El reemplazo parcial con aserrin de madera como agregado fino dentro de la
preparacion del concreto aumentara las propiedades mecanicas del concreto usado en

la ciudad de Chiclayo, Lambayeque

DISENO DE CONTRASTACION DE HIPOTESIS

El disefio de contrastacion se especifica de la siguiente manera:

e A = Variable independiente (Reemplazo de aserrin de madera en un 0%,
1.5%, 2%y 2.5%)
e B = Variable dependiente (Propiedades mecanicas del concreto)

% ler Experimento X1—Y1 (Las causas X1 apareceran en efecto en Y1)
%+ 2do Experimento  X2—Y?2 (Las causas X2 apareceran en efecto en Y2)
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% 3er Experimento  X3—Y3 (Las causas X3 apareceran en efecto en Y3)
% 4to Experimento  X4—Y4 (Las causas X4 apareceran en efecto en Y4)

POBLACION, MUESTRA DE ESTUDIO Y MUESTREO

POBLACION

La poblacion es el concreto, al cual se afiadié parcialmente aserrin, con el fin de

poder mejorar la resistencia a la compresion del concreto.

MUESTRA DE ESTUDIO

La muestra de estudio es un total de 72 especimenes de concreto los cuales seran

utilizados para diferentes ensayos y diferentes porcentajes de adicion de aserrin. Los

ensayos se realizaran en diferentes tiempos de rotura y conforme a la normativa

correspondiente para los ensayos de compresion dados por la NTP 339.034-2015 y

en la Norma E.060.

Tabla 9 Tabla de muestras de estudio

PROBETAS
ENSAYOS PP | 0.50%|1.00%]|1.50%
7 dias 3 3 3 3
Ensayo de compresion L4 dias | 3 3 3 :
21 dias 3 3 3 3
28 dias 3 3 3 3
Ensayo de durabilidad (desgaste) 3 3 3 3
Tiempo de Fraguado 2 2 2 2
Contenido de aire 2 2 2 2
Asentamiento 3 3 3 3
Exudacion 3 3 3 3
TOTAL 112
Fuente: Propia
MUESTREO

El muestreo serd no probabilistico ya que se necesitara la recoleccion de datos,

donde se realizardn ensayos a compresion, con la finalidad de conseguir una

resistencia idonea, para ello se necesita 3 probetas de concreto para los dias 7, 14, 21

y 28 dias por disefio de mezcla.

CRITERIOS DE SELECCION

v El aserrin de madera sea proveniente de los aserraderos dentro de la ciudad

de Chiclayo, con el proposito de evaluar la nocividad que tienen estas

particulas. Las particulas de aserrin sean finas, para que puedan reemplazar al

agregado fino.
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v El cemento que se utilizé fue un cemento Pacasmayo Extraforte tipo ICo, en
el cual su uso sea para estructuras como columnas y vigas y para tarrajeo. Es
de uso comdn.

v' El agregado grueso utilizado fue de la cantera de tres tomas y el agregado
fino de la cantera de la Victoria de manera que cumplan con la norma. Cabe
mencionar que el agregado grueso se tomo piedra chancada de %4”.

v' Para los ensayos de compresion y durabilidad, se realiz6 en probetas
cilindricas de 15 x 30 cm como estipula la NTP 339.034.

VARIABLES — OPERACIONALIZACION

e Independiente: Adicidn de aserrin de madera.

« Dependiente: Propiedades mecéanicas del concreto.



Tabla 10 Tabla de Variables y operacionalizacion
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. DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPFRACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICIONES
Son particulas finas por Son p:artin:ulas Analisis granulométrico %
1 eral erial naturales de madera
) O general s un mat que pueden influenciar Contenido de humedad Yo
Ve LE de desecho que se en las propiedades Propiedades del - ;
INDEPENDIENTE: | produce como resultado me:;:grﬂ:ias del DpAserrﬁl Grado de absorcion Yo
Aserrin de madera | de diferentes procesos Pes ifico de mas ko/m3
concreto tanto en su €50 ESPECIICO d& masa 2
por los que pasa la estado fresco como
madera. : ) Nocividad Placa Organica
endurecido.
o Estas_pmpiedades nos Tiempo de fraguado horas
VARIABLE Son las principales permitiran determinar | - proniedades del Asentamiento cm
DEPENDIENTE: exigencias que debe el cumplimiento del concreto fresca Contenido de aire o,
Proniedades cumplir un concreto para | concreto en su estado Fndaci o
mﬂcﬂgnjc,as del un buen funcionamiento. |  de funcionamiento e acton = ‘o
; - sistencia a .
concreto Ademas, debe contar con | determinado porlos | propiedades del combresion kg/cm?
una composicion idonea. | ensayos de resistencia | ..o reto endurecido pr_ _ :
v durabilidad. Durabilidad kg/cm?
Analisis granulomeétrico %o
Son las caracteristicas | Estas propiedades del Contenido de humedad %o
. tiene el agregado en | agregado no se veran Peso especifico de masa ko/m3
VARIABLE que - A8res =2 - . P g
INTERVINIENTE: | /000 2 5us orectadas por 12 Propiedades Fisicas ™5 40 de absorcion %
Propiedades de los | Popicdades fisicas como | adicitn del aserrn, Peso volumetrico suefto | kg
agregados contenido de humedad, | el disefio de mezcla Peso volumetrico varillado kg/m3
peso especifico, etc. del concreto. Estudio de Impacto Matriz de Leonald Ordinal
Ambiental P

Fuente: Propia
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TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
METODOS

Se realizaron en laboratorio los ensayos respectivos para el aserrin de madera, a los

agregados y al concreto los cuales se describen en la siguiente tabla:

Tabla 11 Tabla de ensayos de los materiales

ENSAYOS
Analisis granulomeétrico
~ Contenido de humedad
ENSAYOS DE p
LOS Peso especifico de masa

AGREGADOS Grado de ahsm.'cién
Peso volumeétrico suelto

Peso volumeétrico varillado

Nocividad del aserrin

ENSAYOS AL
ASERRIN Anéli.sis granulomeéetrico
Densidad de las fibras
~ Tiempo de fraguado
ENSAYOS AL Asentamiento
CONCRETO C o de ol
FRESCO onteni aire

Exudacion del concreto

ENSAYOS AL |Resistenciaala compresion
CONCRETO

ENDURECIDO | Durabilidad del concreto por desgaste

Fuente: Propia

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Tabla 12 Tabla de Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TECNICAS INSTRUMENTOS

Obzervacion directa

Recoleccion de datos Experimentacion

Analisis de contenido

Formatos para los ensavos de granulometria
Formatos para los ensavos de contenido de humedad

Formatos para los ensavos de absorcion

Agregados —
greg Formatos para los ensavos de peso unitario
. Formatos para los ensavos de peso especifico
Procesamiento : -
de datos Formatos para los ensavos de resistencia al desgaste

Formatos para los ensavos de nocividad
Aserrin | Formatos para los ensavos de granulometria

Formatos para los ensavos de densidad
Formato para el ensayo de resistencia a la compresion

Concreto

Formato para el ensavo de durabilidad

Fuente: Propia
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ENSAYOS A LOS MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Para la realizacion de este ensayo no se necesita de mucho, se toma una muestra, se

pesa en la balanza, se vierte en un recipiente y al horno para que pierda la humedad

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO Y GRUESO

El analisis granulométrico se lleva a cabo por medio de tamices, para los cuales se
usan diferentes equipos y aparatos, como son para el agregado fino los tamices
menores al N°4 (N° 4, 8, 16, 30, 50, 100, 200 y fondo) y para el agregado grueso (27,1
1/27,17,%7,1/27, 3/8”, N° 4, N° 8”, N° 16” y fondo); taras; balanzas y el horno.

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Los equipos utilizados para la obtencion de informacion del ensayo de peso unitario
suelto son los mismos que los usados para el peso unitario compactado. Solo que en el
compactado se usa barra compactadora de acero liso y el martillo de goma. Los
equipos usados son:

e Balanza.

e Barra de acero liso para compactar y martillo de goma.

e Recipiente cilindrico y de metal de 15 cm x 30cm.

e Cucharén, brocha, regla metalica

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

Para la realizacion de este ensayo se utilizaron los siguientes equipos o aparatos:

e Balanzas.
e Cesta de malla de alambre con abertura de tamiz N° 4
e Un fregadero adecuado para sumergir cestas de alambre.

e Horno

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

Los equipos utilizados para la obtencion de informacidén de estos ensayos son los
siguiente:
e Balanza.

e Fiolas de 500 cm?
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e Pipeta
e Cono de absorcion y pilon

e Dos recipientes o taras.

ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
PESO UNITARIO

El peso unitario del concreto nos ayuda a tener un concepto del peso que tiene el
concreto en un determinado volumen. Para poder llevar a cabo este ensayo se tuvo que

realizar el mezclado previo del concreto. Los equipos empleados fueron:

e Balanza.
e Cucharén de kilo.
e Barra de acero liso para compactar y martillo de goma.

e Molde cilindrico de metal.

ENSAYO DEL CONO DE ABRAMS

El ensayo del cono de Abrams o asentamiento del concreto se llevd a cabo con los

siguientes equipos e instrumentos:

e Cono de Abrams
e Barra de acero liso para compactar.
e Wincha

e Cucharon de kilo y plancha de batir.

CONTENIDO DE AIRE

El ensayo de contenido de aire del concreto se llevo a cabo con los siguientes equipos

e instrumentos:

e Medidores de aire

e Recipiente de medicion

e Cuchardny regla de enrase
e Mazo

e Embudo

e Medidor para agua
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ENSAYOS DEL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO
ENSAYO A LA COMPRESION DEL CONCRETO

Teniendo en cuenta que este ensayo se realiza a las probetas elaboradas de 6” de

diametro, se utiliza un equipo el cual es la maquina de compresién la cual se observa

en la Figura 6.

Figura 6 Maquina de compresion

- o

Y

Fuente: Propia

ENSAYO DE DURABILIDAD AL CONCRETO

ENSAYO DE DURABILIDAD POR DESGASTE
Dentro de los equipos utilizados para la conocer de la durabilidad a la abrasion

tenemos:

e Dispositivo de Abrasion y cortadora Rotativa
e Balanza

e Placa de nivelacion

Figura 7 Dispositivo de arasic')n
- |

A BauKer. 4;;‘7 o

Fuente: Propia
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EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

El instrumento por el cual se realiz6 la evaluacion de impacto fue por medio de la

matriz de Leopold.

PROCEDIMIENTOS

e En primer lugar, se realizo la recoleccion y el analisis de las virutas de aserrin en
diferentes aserraderos para poder obtener el que se va a utilizar, el cual sera aserrin de

tornillo.

Figura 8 Aserrin de madera

Fuente: Propia
e En segundo lugar, se analizé la granulometria de los agregados, con el propdsito de
analizar su distribucion de tamafios y determinar si cumple con los requisitos que nos
otorga la norma. A su vez, se realizd su respectiva granulometria al aserrin para

conocer las caracteristicas con las que vamos a trabajar.

Figura 9 Realizacion de granulometria
a

Fuente: Propia
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e Adicional a esto, se tuvo que realizar ciertos ensayos para ver la nocividad que tendria
el aserrin de madera en la mezcla de concreto. A través de una solucion de hidréxido

de sodio al 3% se puede determinar si el aserrin es nocivo para el concreto.

Figura 10 Materiales para ensayo de colorimetria

Fuente: Propia

e Luego de obtener los agregados, se procedié a ensayar el agregado grueso y fino. Con
los datos obtenidos de los agregados se hace el disefio 6ptimo de mezcla para que

tenga una relacion A/C de 0.56 y con asentamiento de 4”.

Figura 11 Ensayo a los materiales

Fuente: Propia
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e Se procedio a disefiar las proporciones con los porcentajes de adicion de aserrin los
cuales serian al 1.5%, 2% y 2.5%.

e Después de ver el disefio de mezcla para la muestra patron y para cada porcentaje, se
procedio a ensayar el concreto en estado plastico para encontrar asi sus caracteristicas

fisicas como: asentamiento, contenido de aire, densidad y exudacién del concreto.

Figura 12 Ensayo de asentamiento

Fuente: Propia
e Para la elaboracion de las probetas de concreto se tuvieron en cuenta los parametros
que se regian en laboratorio. Las probetas de concreto fueron de 15cm x 30 cm.

e Después se desmoldaron las probetas elaboradas en laboratorio y se colocaron en la

camara de curado

Figura 13 Curado de probetas

Fuente: Propia
e Posteriormente se realizé el ensayo de compresion, para las muestras patron y para las

muestras con adicion de aserrin de madera tornillo. Para poder establecer una tabla

comparativa de varios porcentajes de reemplazo, especialmente mencionados.
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Figura 14 Rotura de probetas

Fuente: Propia

Luego se realizé los ensayos de durabilidad tanto para las probetas patron y para las

probetas con aserrin de madera en 1.5%, 2% y 2.5%.

Figura 15 Ensayo al desga'ste

Fuente: Propia
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PLAN DE PROCESAMIENTO PARA ANALISIS DE DATOS

Se llegara a realizar la toma de datos con respecto a los parametros de las NTP tanto
para agregados, finos y gruesos, como para el concreto en estado fresco y estado

endurecido. Todo esto se llevara a cabo mediante etapas las cuales seran:

ETAPA 1
e Recopilacién de la informacion
e Definir el disefio de mezcla prototipo

e Definir el disefio de mezcla con el porcentaje de agregado a usar.

ETAPA 2
e Obtencién de agregados.
e Obtencion de aserrin de madera.
e Tamizado y ensayos a los agregados.

e Tamizado y ensayos al aserrin de madera.

ETAPA3

e Recopilacion de informacion de los ensayos realizados.

e Disefio 6ptimo de mezcla.

ETAPA 4

e Elaboracion del concreto sin adicién de aserrin.
e Ensayos de concreto fresco y endurecido.

e Andlisis de resultados obtenidos.

ETAPAS

e Disefio de mezcla con el porcentaje de aserrin.
e Elaboracion del concreto con adicion de aserrin.
e Ensayos de concreto fresco y endurecido.

e Analizar los resultados obtenidos.

ETAPAG6

e Comparacion de resultados.
e Andlisis del costo-beneficio y analisis de impacto ambiental.

e Conclusiones y recomendaciones.



MATRIZ DE CONSISTENCIA

Tabla 13 Matriz de Consistencia
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OBJETIVOS VARIABLES
PROBLEMA HIPOTESIS OBIETIVO GENE VARIAELE METODOLOGIA POBLACION
INDEPENDIENTE
;Existe en la ciudad de Chiclayo una Evaluar lalaiu:luenm.a 1:';1 asenmadd.e Eadﬁa,l - )
explotacion informal de arena que Como reemplazo parcial de azregado Hoo. ed la Tipo de investigacion: La poblacion serd el
resistencia a la compresion de un concreto ) to. al cual
hace escasear este recursa en la £c=210ks/cm?2 en la provincia de Chiclayo Experimental concreto, & chat se
adquisicion de manera formal? g PI - afiadio parcialmente
Lambayeque. Adicion de aserrin aserrin, con el fin de
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS de madera poder mejorar la
;Es nocivo el azerrin para el conereto? Determinar la nocividad del aserrin de madera. Ensayos: Analisis resistenc.i_a ala
;Cudlez son las dosificaciones optimaz Dosificar la mezcla e control y los porcentajes ::%:Tﬂ-ﬂ“m.’;f:ﬁdlfga dad .
2 Y ontenido de humedad, concreto.
con los materiales de Chiclayo? El reemplazo parcial adecuados para las mezelaz con adicion de Peso especifico de masa
h . agerrin de madera. P o :
con aserrin de madera Anali ) s infl 2 de 12 adicid Grado de absorcion, Peso
como agregado fino | SSUZATY comparar 14 MTUENLa €e 12 SO |y ARTABIE | volumétrico suelto, Peso
o ) dentro de la preparacién | de aserrin de madera en las propiedades del DEPENDIENTE | volumétrice varillado MUESTEA
(Comao mﬂu?re el azerrin de madira en | el concreto apmentaré concreto fresco Nocividad del aserrin,
las propiedades del concreto’ la resistencia a la Analizar y comparar la influencia de la adicién Densidad de las fibras, La muestra de estudic
compresion del de aserrin de madera en la resistencia a la Tiempo de fraguado, e3 un total de 48
concreto uszade en la compresion de un concreto £e=210kg/cm2 Asentamiento, Contenido especimenes de
i Cumple con los requisitos minimos cindad de Chiclayo, Determinar 51 cumple con los requisitos de aire, Exudacion del CD’_lfmt_ﬂ_]DS cuales
de resistencia establecidos por la Lambayeque minimos de resistencia a la compresion _ concreto seran utilizados para
Norma? establecidos en la Norma Técnica Pernana. Propiedades diferentes ensayos y
- — - - _— mecanicas del diferentes porcentajes
;Ez mas econdmico la adicion de Comparar el costo-beneficio de la adicion de concreto de adicion de aserrin
manera en la elaboracion de concreto? agerrin de madera. fc=210kg/cm? Instrumento: Obzervacion Los ensayos se )

i Cual ez el impacto que genera?

Evaluar el impacte ambiental que tendria el

reemplazar parcialmente el agregado fino por
agerrin de madera.

directa, Experimentacion,
Analisis de contenido y
Formatos para los
ensayos

realizardn en
diferentes tiempos de
curados v conforme a
1z normativa
correspondiente

Fuente: Propia




Tabla 14 Tabla de objetivos y procedimientos a realizar

OBJETIVOS ESPECIFICOS

PROCEDIMIENTOS A EEATIZAR

Determinar la nocividad del aserrin de madera.

Mediante el ensayo para determinar la

materia organica en los agregados finos
utilizando solucién de hidroxide de
sodio al 3% de volumen.

Doszificar la mezela de control y los porcentajes
adecuados para las mezclas con adicion de
aserrin de madera.

Obteniendo las propiedades fisicas del
agregado, se dizefiard la dosificacion de
control. Enzayos de Analisis
granulométrico, Contenido de humedad,
Peso especifico de maza, Grado de
abzorcion, Peso volumétrico suelto,
Pezo volumétrico varillado, Densidad de
lag fibras.

Analizar y comparar la influencia de la adicion de
aserrin de madera en las propiedades del concreto
fresco

Se realizard mediante ensayos:
asentamiento, densidad del concreto,
contenido de aire, tiempo de fraguado,
exudacion.

Analizar y comparar la influencia de la adicion de
agerrin de madera en la resistenciaala
compresion de un concreto £e=210kg/cm?2

Se realizara mediante ensayos de
compresion v durabilidad

Determinar si cumple con los requisitos minimos
de resistencia a la compresion establecidos en la
Norma Técnica Peruana.

Promedio de los resultados de ensayos a
compresion de concreto

Comparar el costo-beneficio de la adicion de
aserrin de madera.

Costear por metro cibico

Evaluar el impacto ambiental que tendria el
reemplazar parcialmente el agregado fino por
aserrin de madera.

Elahoracion de un EIA

Fuente: Propia
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RESULTADOS

RESULTADOS Y DISCUSION

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA EN LOS AGREGADOS (ASERRIN)

Para analizar el alto contenido organico en el agregado fino se lleva a cabo la prueba
colorimétrica con hidréxido de sodio al 3%. Se determino por la placa organica que el

color del liquido flotante es el color 3 el cual se denomina Plato Organico No.3 o

Color Estandar Gardner No.11.

Figura 16 Prueba Colorimétrica con hidréxido de sodio
- —

——

Fuente: Propia

GRANULOMETRIA DEL ASERRI DE MADERA

Tabla 15 Granulometria del aserrin de madera

Fuente: Propia

Figura 17 Granulometria del aserrin de madera

Fuente: Propia

TAMIZ Peso Peso Retemido | Peso Retemido Pasante
Pulg. | mm | Reterudo (gr) (%) Ac. (%) Acumulado (%0)
N° 16 | 1.180 9600 960 9.60 904
N° 30 | 0.600 a8.00 980 19.40 806
N® 50 | 0.300 310.00 31.00 3040 49 6

N°100]0.150 346.00 34.60 85.00 15.0

FONDO 150.00 15.00

TOTAL 1000.00 100.00 -

Modulo de Fineza 16
Abertura de malla de Referencia N® 16




ENSAYOS DE LOS MATERIALES

GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS

Tenemos un agregado obtenido de la cantera de Patapo — La Victoria, es aquella que

cumple con una adecuada granulometria.

Cantera

: Cantera La Victoria-

P. Inicial H

5081

% de

; 161
Patapo. P.Inicial . 5000 umedad =
Malla Peso (94) (%) Acum.|(%) Acum. Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret Ret. Que Pasa
1z 12700 | o | 00 | 00 | 1000 | 100 | 100 |
3/a8" 9.500 0 0.0 0.0 100.0 100 100
N2(04 4,750 15.4 3.1 3.1 96.9 95 100
N2(08g 2.360 54.4 10.9 14.0 86.0 80 100
_____ Neie | 1180 | 985 | 197 | 337 | 663 | 50 | 85 |
_____ Ne30 | 0600 | 1245 | 249 | 586 | 414 | 25 | 60
_____ Neso | 0300 | 102 | 204 | 790 | 210 | 10 | 30
N°100 | 0150 | 940 | 188 | 978 | 22 | 2 | 10
Fondo 11.2 2.2 100.0 0.0
Mddulo de Fineza 2.860
Abertura de malla de referencia 9.500
Fuente: Propia
,’ -
CURVA GRANULOMETRICA
N'4 N'8 N'16 N'30 N'50 N'100
100 o —
E—"\% .
20 f << <
© 80 - \
g k
® 70 N
2 4
g 50 ~ \
;'53 40 " '
30 < <
20 "
10 -
0 } 2
4.750 2.360 1.180 0.600 0.300 0.150
Abertura en (mm.)
Y
Fuente: Propia



54

Para el agregado grueso se usé un agregado obtenido de la cantera de Ferrefiafe — Tres

Tomas, es aquella que cumple con una adecuada granulometria.

Cantera : Piedra Chancada-Tres Tomas- P. Inicial H. 150684 % de
Ferrefiaf Humedad= U
errenate. P. Inicial S. 149gp Hmedad =
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa US0 56
________ 2" |..5000 | 00 | 00 | 00 | 1000 | ol
B 7 300 | 00 | 00 | 00 | 000 | 1000 | 1000
________ 1 |20 | 00 | 00 | 00 | 1000 | 900 | 1000
______ 34" . ]...1900 | 15620 | 104 | 104 | 896 | 400 | 850 |
______ 2 ). 2f |00 | 00 | 104 | 86 | 100 | 400 |
3/8" 9,52 5235.0 416 52.0 430 0.0 15.0
_____ NeQ4 | 475 | 65320 | 436 | 957 | 43 | 00 | 50 |
_____ NeQB | 0236 | 6510 | 43 | 1000 / 0O | 00 | 00 |
_____ Nle | 19 | 00 | 00 | 1000 4 00 | 00 | 00 |
Fondo 0.0 00 100.0 0.0
Tamafio Maximo | 1 38.00 |
Tamano Maximo Nominal 3/4" 25.00
Fuente: Propia
4 ™\
CURVA GRANULOMETRICA
2" 11/2" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N4 N°8 N°16
100 e . ¢ ? =
o — SRS SN S VR SN S —— E— S
O T N e b freeeeee
T — I U S S V' U S—  E— H—
a H H H H H H .
8 60 fomrromemmes R e e
g P P : : P
3 50 F------------ e K e Rt WL VN R oo pommmmmmmeen -}
o R | s B
8 40 froororoeeee s N A N R frommmneees
5 1 1 1 1 1 1 ] ] 1
€ 30 f------mm-mm- R e e s e e e 4|
3 b b : : : b
(&) ) ) ) ) ) ) ) ) 1
AU L e CREaa— 4mmmmmommonns A==t
X H H H H H H I
10 fromeeeeeeee i S e e e e N oo
0 D U S U | ) : e 41
50.00 38.00 25.0019.00 12.709.52 4.75 2.36 1.19
L Abertura (mm.)

Fuente: Propia
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CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS

Se obtuvieron los resultados del contenido de humedad de los agregados, para el

agregado fino fue de 1.61% y para el agregado grueso fue de 0.59%.

Cantera  :Cantera La Victoria-Patapo.

o Dat0S e e
______ A.-Pesodemuestrahimeda . (g _5,_____1_2_0_!_1______,_____1_2_{1_!_1______
_______ B-Pesodemuestraseca  (gr). 1181 : 1181
_______ C.-Pesoderecipiente (gr)i 00 i O i
_______ D.-Contenidodehumedad (%) 161 i 161
. E.-Contenido de humedad (promedio) 0 161

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso

Referencia : Norma ASTM C-535 o N.T.P. 339.185

Cantera : Piedra Chancada-Tres Tomas-Ferreifiafe.

.I" Datos . .

_____ A-Pesodemuestrahimeda (gr. _____ 5500 _____ 5500
_______ B.-Pesodemuestraseca  (gr); 5468 :@ 5468 !
_______ C-Pesoderecipiente . ......(gr)i 00 i 0 .
_______ D Contenidodehumedad (%) 06 i 06 ;i
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

Cantera : Cantera La Victoria-Patapo.

1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso (g)i 950.1 950.1

4.- Pesode la Arena Secada al Homo + Peso de

5.- Pesodel Frasco

.- Peso de la Arena Secada al Homo
i 7.-Volumendel frasco
II .- Resultados

Ensayo : Peso especifico y Absorcidn del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-127 4 N.T.P. 400.021

Cantera : Piedra Chancada-Tres Tomas-Ferrenafe.
I1.-Daios.

1.- Peso de la muestra secada al horno [g]é 4657 4686
2.- Peso de la muestra superficialmente seca [g]é 4680 4710
______ 3 _-:__lf_E:_5_'?__E!_E:_l_@__l!}yﬁ_s_tr_@_;!?_u_!!‘_@_Fl?.!@g_t_-s!___*_Pff__s_r;r__f_l_f-?_l__t‘_@_-!s!_5_____________(al,5_____3_?!_-5-'_5__________e*_?!:%_'a?____j
A-Pesodelacanastilla L [gJ _____ gso 8 E.'.P......?
i .2 Pesodelamuestrasaturada dentrodelagua (g)i..2945 . 2965
IL- Resultados
A-PESOESPECIFICODEMASA (g/cm3).. 2685
....B-PESOESP.DE MASASAT.SUP.SECO . Igf_r-tm::i]_?,____:é-_@fé_&_! _____
....C-PESOESPESIFICOAPARENTE ... Ig,r_'r-t!u::ﬂ_i____:é-_?;é;é _____
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PESO UNITARIO VOLUMETRICOS

Canetra :Cantera LaVictoria-Patapo.
1.- PESOUNITARIO SUELTO DEL AGREGADO FINO

| __1-Pesodelamuestrasuelta+recipiente | ( gl_‘_-]_i____ﬂ?iﬁ_?;_________ﬂ_?_ﬂi _____
______ 2-Pesodelrecipiente ____ (gr)i 00 00
______ 3 Pesndelmateual8?638?93
_____ 4-Constante 6Volumen  (m’): 000575 _0.00575 |
....3:Pesounitario sueltohimedo ... (kg/m’): 1524 _1__5_3-_51____5
______ 6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) ... [k 11111503
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO DELAGREGADOFINO ..
I 1.- Peso de la muestra suelta + recipiente [gr.]é 9738 9713

2.- Peso delrecipiente [gr.]é 0.0 0.0

3.- Peso del material 9738 9713

4.- Constante 6 Volumen [mE]E 0.00575  0.00575

5.- Peso unitario compactado hiimedo [kg{majg 1694 1690 |
_____ 6.- Peso unitario compactado seco (Promedio)  (kg/m%)i 1665

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.F. 339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

f____&-_-__P_e_s_';'__t_i_e_mua_sxt‘a_hl_’ul_l_e_tia __________________________________________________ [gl:-l.5___S_I_]_ﬂ-.!lﬁ.......ﬁ.ﬂ.ﬂ.-.ﬂ.ﬁ..

______ B -_-__P_e_s_@__t_i_e_m!!?__s_tr_a!_s_er_t_a_______________________________________________________{gl__1,5______S_l_l_l_l____________5!1_!1_____J
_____ C-Pesodereciplente ... fge)i 00 00
_____ D Contenidodehumedad ... [ 16 16 i



Cantera : Piedra Chancada-Tres Tomas-Ferrenafe.
A.- PESO UNITARIO SUELTO DELAGREGADO GRUESO

| _1-Pesodelamuestrasuelta+recipiente | ( g!‘_-]_i____?'_‘_J_ﬁ_‘-l__________?'ﬂ__z_?-_ _____
______ 2-Pesodelrecipiente  {gr)i 00 00 _
i3 Pesndelmateua‘ _____ 7961 7923
i .4-Constante dVolumen . ....[ l.lf]_?,__Q-_G_G_SE_S______E_!_-QQE?TE__.
....2- Pesounitario sueltohtimedo . (ke/m); 1385 1378
______ 6.- Peso unitario suelto seco (Promedio)  (kg/m)i 1373 |
B.-PESO UNITARIO COMPACTADO DELAGREGADO GRUESO . ...

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente {gr.]é 8683 8663

2.- Peso delrecipiente [gr.]é 00 0.0

3.- Peso del material 8683.0 8663.0

4.- Constante & Volumen [mgjé 0.00575 0.00575

5.- Peso unitario compactado himedo [kg{majé 1510 1507 |
_____ 6.- Peso unitario compactado seco (Promedio)  (kg/m)i 1500

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.TP.339.185

C-CONTENIDODEHUMEDAD . e
i A-Pesodemuestrahimeda (gr)i 15068.4 15068.4
i . B-Pesodemuestraseca ... {gl:-_l,;___:l_f_lﬂ_ﬂ_!l_ _______ 14980
..E-Pesoderecipiente ] ( g!‘_}_:, ______ 00 ... 0.
i...D:Contenidodehumedad (%) 06 .06
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DISENO DE MEZCLA
DISENO DE MEZCLA PATRON

El disefio de mezcla final a usarse es de un F'e= 210 kg/cm? el cual llegaria a tener
uh asentamiento optimo de 4 pulgadas y contaria con un peso especifico de 3150

kg/m’_ (Los célculos se encuentran en el Anexo )

Resultados del Disefio de mezcla.

Aszentamiento obtemdo : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2362 kg/m?
Resistencia promedio a los 3 dias : 109 EKEg/cm?
Porcentaje promedio a los 3 dias : 52 %%
Resistencia promedio a los 7 dias : 162 EKg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 77 %

Factor cemento por MF de concreto : 122 bolsas'm?
Relacién agua cemento de disefio : 0.558

Para esto se estaria realizando una relacidon agua cemento de 0558 el cual es
adecuado ya que esta dentro de lo recomendado entre 0.45 y 0.65 para que la mezcla

no sea m muy maleable i muy espesa.

Cantidad de materiales por metro cibico.

Cemento 367  kg/m? - Cemento Portland ICo.
Agua 202 L - Agua potable de la zona.
Agregado fino 826 kg/m? - La Victoria — Pétapo.
Agregado grueso 928 kg/m? : Tres Tomas — Ferrefiafe.

Por consiguiente, en obra se llega a tener una dosificacion mucho mas simple por
metro cibico, los cuales pueden ser tanto en peso como por volumen, los cuales se

muestran a continuacion:

Cemento Arena Piedra Agua
Proporcion en Peso: 1 2.25 2.53 23.0 Lts/p1e?
Proporcion en Volumen: 1 221 2.75 23.0 Lts/p1e?
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DISENO DE MEZCLA AL 1.5% DE ASERRIN

El disefio de mezcla final a usarse es de un F'c= 210 kg/cm? el cual llegaria a tener
un asentamiento optimo de 4 pulgadas y contaria con un peso especifico de 3150

kg/m?. (Los calculos se encuentran en el Anexo )

Resultados del Diseiio de mezcla.

Asentamiento obtenudo : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2234 kg/'m’
Resistencia promedio a los 3 dias : 101 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 3 dias : 48 %o
Resistencia promedio a los 7 dias : 156 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 74 %o

Factor cemento por M? de concreto : 12 bolsas/m?
Relacién agua cemento de disefio : 0.558

Para esto se estaria realizando una relacion agua cemento de 0.558 el cual es
adecuado va que estd dentro de lo recomendado entre 0.45 y 0.65 para que la mezcla

no sea m1 muy maleable n1 muy espesa.

Cantidad de materiales por metro ciibico.

Cemento 367  kg/m’ - Cemento Portland ICo.
Agua 202 L - Agua potable de la zona.
Agregado fino 813  kg/m’ : La Victoria — Patapo.
Aserrin 1.57 kg'm? - Aserraderos Chiclayo
Agregado grueso 928 kgm? : Tres Tomas — Ferrefiafe.

Por consiguiente, en obra se llega a tener una dosificacién mucho mas simple por
metro cibico, los cuales pueden ser tanto en peso como por volumen, los cuales se

muestran a continuacion:

Cemento Arena Aserrin Piedra Agua
Proporcion en Peso: 1 221 0.004 253 234 Lts'pie’
Proporcion en Volumen: 1 2.18 0.037 2.75 234 Lts/pied
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DISENO DE MEZCLA AL 2.0% DE ASERRIN

El disefio de mezcla final a usarse es de un F'c= 210 kg/cm? el cual llegaria a tener
un asentamiento dptimo de 4 pulgadas y contaria con un peso especifico de 3150

kg/m?. (Los calculos se encuentran en el Anexo )

Resultados del Disefio de mezcla.

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2234 kg/m®
Resistencia promedio a los 3 dias : 101 EKg/cm?
Porcentaje promedio a los 3 dias : 48 %%
Resistencia promedio a los 7 dias : 156 Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 7 dias : T4 %%

Factor cemento por M? de concreto : 12 bolsas/m?
Relacion agua cemento de disefio : 0.558

Para esto se estaria realizando una relacion agua cemento de 0558 el cual es
adecuado ya que estd dentro de lo recomendado entre (.45 v 0.65 para que la mezcla

no sea m muy maleable mi muy espesa.

Cantidad de materiales por metro ciibico.

Cemento 367 kg/m’ : Cemento Portland ICo.
Apua 202 L : Agua potable de la zona.
Apgregado fino 810 kg/m? : La Victoria — Patapo.
Aserrin 2 kg/m? - Aserraderos Chiclayo
Apgregado grueso 928  kg/m’ : Tres Tomas — Ferrefiafe.

Por consiguiente, en obra se llega a tener una dosificacion mucho mas simple por
metro cubico, los cuales pueden ser tanto en peso como por volumen, los cuales se

muestran a continacion:

Cemento Arena  Aserrin Piedra Agua
Proporcion en Peso: 1 2.20 0.005 253 234 Lts/pie’
Proporcidn en Volumen: 1 217 0.047 275 234 Lts/me’
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DISENO DE MEZCLA AL 2.5% DE ASERRIN

El disefio de mezcla final a usarse es de un F'c= 210 kg/cm? el cual llegaria a tener
un asentamiento 6ptimo de 4 pulgadas y contaria con un peso especifico de 3150

kg/m’. (Los calculos se encuentran en el Anexo )

Resultados del Disefio de mezcla.

Asentamiento obtenido : 4 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2234 kg/m?
Resistencia promedio a los 3 dias : 101  Kg/cm?
Porcentaje promedio a los 3 dias : 48 %
Resistencia promedio a los 7 dias : 156 Kg/em?
Porcentaje promedio a los 7 dias : 74 %%

Factor cemento por M? de concreto : 12 bolsas/m?
Relacién agua cemento de disefio : 0.558

Para esto se estaria realizando una relacidon agua cemento de 0.558 el cuval es
adecuado ya que estd dentro de lo recomendado entre (.45 y 0.65 para que la mezcla

no sea m muy maleable n1 muy espesa.

Cantidad de materiales por metro ciibico.

Cemento 367  kg/m’ - Cemento Portland ICo.
Agua 202 L : Agua potable de la zona.
Agregado fino 806 kg/m’ - La Victoria — Patapo.
Aserrin 25 kegm? - Aserraderos Chiclayo
Agregado grueso 928 kg/m? : Tres Tomas — Ferrefiafe.

Por consigwmente, en obra se llega a tener una dosificacion mucho mas simple por
metro cibico, los cuales pueden ser tanto en peso como por volumen, los cuales se

muestran a continuacion:

Cemento Arena Aserrin Piedra Agua
Proporcion en Peso: 1 2.1% 0.007 253 234 Lts/pied
Proporcion en Volumen: 1 2.16 0.058 275 234 Lts/ped
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ENSAYOS AL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
PRUEBA DEL CONO DE ABRAMS

Se puede apreciar que mientras mayor porcentaje se le reemplace el agregado fino por

aserrin al concreto estas pierden su plasticidad como se muestra en la Tabla 16:

Tabla 16 Asentamiento del concreto con diferentes porcentajes de aserrin
PORCENTAJE D!E ADICION
DE ASERRIN (%%)

PP _ -
P1-1.50% 1.50% 3.3"
P2-1.50% 1.50% 3.0"
P3-1.50% 1.50% 3.0
P1-2% _ 2% 3.7"
P2-2% 2% 3.6"
P3-2% _ 2% 3.6"
P1-2.50% 2.50% 34"
P2-2.50% 2.50% 3.4"

P3-2.50% 2.50% 3.4"
Fuente: Propia

DENSIDAD DEL CONCRETO

PROBETA

SLUMP

A continuacidn, se muestran los resultados de las densidades obtenidas de las probetas
realizadas con los diferentes porcentajes de reemplazo de aserrin y en diferentes

tiempos de curado.

Tabla 17 Densidad del concreto con diferentes porcentajes de aserrin

EDADDEL DIAMETRO ALTURA VOLUMEN PESO _ ... . DENSIDAD
CONCRETO (m) (m) (m3) (Kg) PROMEDIO
0.301 0.005 2295.50
28 dias 0.151 0.3 0.005 1220 | 227088 229756
0.149 0.302 0.005 1225 | 232631
0.152 0.301 0.005 12.10 | 221535
28 dias 0.151 0.3 0.005 1215 | 226158 223437
0.151 0.301 0.005 12.15 | 2254.06
0.15 0.301 0.005 1205 | 2265.42
28 dias 0.15 0.301 0.005 1200 | 2256.02 222579
0.152 0.301 0.005 1195 | 2187.88
0.149 0.302 0.005 1190 | 2259.84
P1-2.50% 28 dias 0.151 0.3 0.005 1190 | 2215.04 2139.00
0.152 0.301 0.005 1195 | 2187.88

Fuente: Propia
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CONTENIDO DE AIRE

En este ensayo se uso el medidor tipo B. Se realizé el ensayo tanto para el concreto
patrén y el concreto con reemplazo parcial de aserrin, en porcentajes de 1.5%, 2% y
2.5%.

Tabla 18 Contenido de aire en el concreto con diferentes porcentajes de aserrin

1 P-P-001 0.0173
2 P-P-002 0.0175
3 P-P-003 0.0172
4 P-1.50-001 0.0157
5 P-1.50-002 0.0162
6 P-1.50-003 0.016
7 P-2.00-001 0.0151
8 P-2.00-002 0.0152
9

P-2.00-003 0.015
10 P-2.50-001 0.0148
11 P-2.50-002 0.0149
12 P-2.50-003 0.0148

Fuente: Propia

ENSAYOS AL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO
COMPRESION DEL CONCRETO

Para este ensayo se asegur0 que el equipo este calibrado para una mejor lectura y

resultados mas precisos. Asi mismo, se utilizaron moldes de 15 cm x 30 cm.

Los resultados obtenidos son los siguientes:



Tabla 19 Cuadro de resultados de ensayos de compresion +0% aserrin de madera
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Muestra EDenominacic’m 6 descripcion del vaciado Fechade  Fecha de Diasé fe i} %

[ Vaciado Ensayo kglem”

01 ECONCRETO 210 kg/cm2 + 0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022 22/09/2022 7 153 | 73 %
02 ICONGRETO 210kgicm2 +0%DEASERRNDEMADERA  15/00/2022 22/09/2022 7 | 157 | 76%
03 ICONGRETO 210kgm2 + 0% DE ASERRNDEMADERA  15/08/2022 2200812022 7 | 152 | 73%
04 CONGRETO 210kglcm2 +0%DEASERRINDEMADERA  15/08/2022 20/09/2022 14 | 172 | 82%
05 ICONGRETO 210kgicm2 +0%DE ASERRNDEMADERA  15/00/2022 20/09/2022 14 | 173 | 83%
" 06 CONCRETO 210 kgkm? + 0% DE ASERRINDEMADERA  15/00/2022 20/00/2022 14 | 169 | 80%

o7 ;CONCRETO 210 kg/em2 + 0% DE ASERRIN DE MADERA 15/08/2022 06/10/2022 21 196 93%
o [}8 ------ ECONCRETO 210 kg/em2 + 0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022 06/10/2022 21 198 94%
o [}9 ------ ECONCRETO 210 kg/em2 + 0% DE ASERRIN DE MADERA 15/08/2022 06/10/2022 21 188 9[}%
------ :1-6"“";CONCRETO 210 kg/cm2 + 0% DE ASERRIN DE MADERA 15{[}9;’2[}2213!10!2[}222822[} 1[}5%
""" 11 CONCRETO 210kgm2 + 0% DEASERRINDEMADERA  15/09/2022 13/1012022 28 | 230 | 110%
------ :1"2-"“";CONCRETO 210 kg/em2 + 0% DE ASERRIN DE MADERA 15![}9;‘2[}2213:‘10:‘2[}2228221 1[}5%

l Fuente: Propia |
Tabla 20 Cuadro de resultados de ensayos de compresion +1.5% aserrin de madera
Muestra EDenominacifm 0 descripcion del vaciado Fechade  Fechade Diasé fe i} %

Ne Vaciado Ensayo tkg/lem”

o1 ;CONCRETO 210 kg/cm2 + 1.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/00/2022 22/09/2022 7 152 | 73 %
" 02 ICONCRETO 210kglem2 +15% DE ASERRIN DE MDERA  15/00/2022 220912022 7 | 153 | 73%
" 03 CONCRETO 210kglem2 +15% DE ASERRI DE MDERA  15/00/2022 220912022 7 | 147 | 70%
" 04 ICONCRETO 210kgim2 +15% DEASERRIN DE WADERA  15/00/2022 29/09/2022 14 | 174 | 83%
" 05 [CONCRETO 210kgicm2 +15% DEASERRN DE MADERA  15/00/2022 20/00/2022 14 | 175 | 83%
" 06 ICONCRETO 210kgicm2 +15% DEASERRIN DE WADERA  15/00/2022 29/09/2022 14 | 168 | 80 %

07 ;CONCRETO 210 kg/cm2 + 1.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022 06/10/2022 21 187 89%
. [}8 ------ ;CONCRETO 210 kgicm2 + 1.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022 06/10/2022 21 189 9[}%
. [}9 ------ ;CONCRETO 210 kgicm2 + 1.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022 06/10/2022 21 187 89%
" 10 [CONGRETO 210kgicm2 + 15% DE ASERRN OE WADERA  15/00/2022 13110/2022 28 | 214 | 102 %
. 11 ------- ;CONCRETO 210 kg/icm2 + 1.5% DE ASERRIN DE MADERA 15;‘[}9}2[}2213!10!2[}2228212 101%
- 12 ------ ;CONCRETO 210 kg/cm2 + 1.5% DE ASERRIN DE MADERA 15;‘[}9}2[}2213!1[};'2[}2228216 103%

Fuente: Propia



Tabla 21 Cuadro de resultados de ensayos de compresion +2.0% aserrin de madera
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Muestra EDenominacic’m 6 descripcion del vaciado Fechade  Fecha de Diasé fe i} %

Me Vaciado Ensayo i kg/icm®

01 ;CONCRETO 210 kgicm2 + 2.0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022 22/09/2022 7 149 | 71 %
02 ICONCRETO 210kgm? +2 0% DE ASERRN DE WDERA  15/09/2022 220912022 7 | 150 | 72%
03 [CONCRETO 210kym2 +2 0% DE ASERRIN DE MADERA 150912022 220912022 7 | 144 | 69%
04 ICONCRETO 210kgm? +2 0% DE ASERRN DE WDERA  15/09/2022 20/09/2022 14 | 185 | 79%
05 ICONCRETO 210kym2 +2 0% DE ASERRIN DE MADERA 150912022 2910912022 14 | 167 | 79%
0B ICONCRETO 210kgim2 +2 0% DE ASERRN DE WDERA  15/09/2022 20/09/2022 14 | 180 | 76%

o7 ;CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022 06/10/2022 21 180 85%
- [}8 ------ ECONCRETO 210 kgicm2 + 2.0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022 06/10/2022 21 181 85%
N [}9 ------ ECONCRETO 210 kg/cm2 + 2.0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022 06/10/2022 21 174 83%
- 1[} ------ ECONCRETO 210 kgicm2 + 2.0% DE ASERRIN DE MADERA 15;‘[}9;‘2[}2213;‘10!2[}2228198 ----- 94%
N 11 ------- ECONCRETO 210 kg/cm2 + 2.0% DE ASERRIN DE MADERA 15;‘[}9;‘2[}2213:‘10!2[}2228199 ----- 95%
- 12 ------ ECONCRETO 210 kgicm2 + 2.0% DE ASERRIN DE MADERA 15;‘[}9;‘2[}2213;‘10!2[}2228193 ----- 92%

l Fuente: Propia |
Tabla 22 Cuadro de resultados de ensayos de compresion +2.5% aserrin de madera

Muestra éDenominacic’m & descripcion del vaciado Fechade  Fecha de Diasé fe ; %

Me Vaciado Ensayo tkglem®

01 ;CONCRETO 210 kg/em2 + 2.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022 22/09/2022 7 145 | 69 %
02 [CONCRETO 210kglem2 +25% DEASERRN DE MIDERA  15/09/2022 2210012022 7 | 147 | 70%
03 CONCRETO 210kgiem2 +25% DEASERRIN DE MADERA  15/0912022 22/09/2022 7 | 141 | 67%
04 [CONCRETO 210kglem2 +25% DEASERRIN DE MADERA  15/09/2022 200012022 14 | 161 | 77%
05 [CONCRETO 210kgim2 +25%DEASERRN DE MIDERA  15/09/2022 290012022 14 | 163 | 77%
06 [CONCRETO 210kglem2 +25% DEASERRIN DE MDERA  15/09/2022 200912022 14 | 158 | 75%

o7 ;CONCRETO 210 kg/fem2 + 2.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/08/2022 06/10/2022 21 175 83%
- [}8 ------ ECONCRETO 210 kg/em2 + 2.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022 06/10/2022 21 176 84%
N 09 ------ ECONCRETO 210 kg/cm2 + 2.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022 08/10/2022 21 173 82%
- 10 ------ ECONCRETO 210 kg/fem2 + 2.5% DE ASERRIN DE MADERA 15![}9!2[}2213!1[};‘202228186 ----- 89%
N 11 ------- ECONCRETO 210 kg/cm2 + 2.5% DE ASERRIN DE MADERA 15;’[}9;’2[}2213;’1[}:‘202228188 ----- 90%
- 12 ------ ECONCRETO 210 kg/fem2 + 2.5% DE ASERRIN DE MADERA 15![}9!2[}2213!1[};‘202228185 ----- 88%

Fuente: Propia
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Ya recolectados los datos se procede a ver la variacion que hay entre cada dosificacion

de adicion de aserrin de madera

Gréfica 4 Resistencia del concreto 210 kg/cm2 con distintos porcentajes de adicion de aserrin

Ensayo de Compresion
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1.5% Aser. Mad. 151 172 188 214
2.0% Aser. Mad. 148 164 178 197
2.5% Aser. Mad. 144 161 175 186
—=@= 0% Aser. Mad. 1.5% Aser. Mad. 2.0% Aser. Mad. 2.5% Aser. Mad.

Fuente: Propia

ENSAYO DE DURABILIDAD POR DESGASTE

Para este ensayo se asegur0 que el equipo este calibrado al igual que la balanza para
una mejor lectura y resultados mas precisos. Asi mismo, se ensayaron muestras

circulares de diametro de 15cm y 3 cm de espesor.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 23 Cuadro de resultados de ensayos de abrasion +0% aserrin de madera

b L Ti Masa Masa
escripcion o iempo
Muestra nombre de la VI;?:?:;O gr?;:a; Ej?sd Abrasion | ciclo Ca,\rlga Inicial Final Desgaste Desgaste
muestra : 4 (dias) (Minutos) ™) © (%)
()] (@)
M-1 ; 12-Abr | 10-May 28 2 3 98 1100 | 1100 0 0.03
Probetas Patrén
sin reemplazo
M-2 12-Abr | 10-May 28 2 3 98 993 993 0 0.03

Fuente: Propia
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Tabla 24 Cuadro de resultados de ensayos de abrasion +1.5% aserrin de madera

b L T Masa | Masa
escripcion o lempo
Muestra nombre de la VFE(.:h; ; echa I(E;,jad Abrasion | ciclo Ca’\rlga Inicial Final Desgaste Dessaste
muestra aciado nsayo | (dias) (Minutos) ) © (%)
(9) ()
M-1 | Probescon | g5 ape | 10.May | 28 3 | 98 | 1238 | 1237 1 0.04
reemplazo del
1.5% de
M-2 agregado 12-Abr | 10-May | 28 3 98 1033 | 1032 0 0.05
Fuente: Propia
Tabla 25 Cuadro de resultados de ensayos de abrasion +2.0% aserrin de madera
b o T Masa | Masa
escripcion o lempo
Muestra nombre de la VFe(.:h; g echa I(E;,jad Abrasion | ciclo Ca’\rlga Inicial Final Desgaste Desgaste
muestra aciado nsayo | (dias) (Minutos) N) @ (%)
(@) ()]
M1 | Probescon | 1o ape | 10.May | 28 3 | 98 | 1053 | 1052 1 0.09
reemplazo del
2.0% de
M-2 agregado 12-Abr | 10-May | 28 3 98 1047 | 1046 1 0.08
Fuente: Propia
Tabla 26 Cuadro de resultados de ensayos de abrasion +2.5% aserrin de madera
b o T Masa | Masa
escripcion o lempo
Muestra nombre de la VFegh: g echa Egad Abrasion | ciclo Ca’\rlga Inicial Final Desgaste Des(gaste
muestra aclado nsayo | (dias) (Minutos) N) @ (%)
(@ (@
M1 | Probescon | 1o ape | 10.May | 28 3 | 98 | 1075 | 1073 2 0.15
reemplazo del
2.5% de
M-2 agregado 12-Abr | 10-May | 28 3 98 1063 | 1061 2 0.17
Fuente: Propia
Tabla 27 Cuadro resumen de resultados de ensayos de abrasion
Peso de muestras (g) 0
Muestra Masa . . i '
.. lerciclo | 2dociclo | 3erciclo | Desgaste
inicial
p.p 1100.44 1100.37 1100.27 1100.14 0.03
093.11 093.02 002.9 902.77 0.03
P-1.5% 1237.77 1237.6 1237.46 1237.26 0.04
-1.5%0
1032.82 1032.55 1032.47 1032.35 0.05
P.2.0% 1052.59 1052.17 1051.86 1051.62 0.09
-2.0% - -
1046.57 1046.15 1045.91 1045.77 0.08
P.2.5% 1074.52 1073.75 1073.28 1072.93 0.15
=-21.5%0
1062.66 1061.68 1061.17 1060.84 0.17

Fuente: Propia
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Grafica 5 Durabilidad por desgaste del concreto +0% aserrin de madera

DESGASTE POR ABRASION (+0%)
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Fuente: Propia

Gréfica 6 Durabilidad por desgaste del concreto +1.5% aserrin de madera
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Fuente: Propia
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Grafica 7 Durabilidad por desgaste del concreto +2.0% aserrin de madera

DESGASTE POR ABRASION (A/C=)

= Masa inicial = Primerciclo = Segundociclo = Tercer ciclo

Fuente: Propia

Gréfica 8 Durabilidad por desgaste del concreto +2.5% aserrin de madera

DESGASTE POR ABRASION (A/C=

B Masa inicial = Primerciclo = Segundociclo = Tercer ciclo
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Fuente: Propia
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DEL CONCRETO

Tabla 28 Costo de metro cuibico de concreto f’¢c=210 kg/cm? sin adicion
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO

Actividad Concreto f'c=210 kg/cm2 |
Cuadrilla: 20p + 2of + 10peones Unidad: m3
Rendimiento: 10 m3/dia N° horas: 8
Descripcion Unidad | Cantidad| P.U |Parcial| Total
MATERIALES 244.61
Cemento Portland tipo Ico bls 8.64 20.65 | 178.42
Arena m3 0.54 43.22 | 23.37
Piedra Chancada m3 0.67 62.40 | 41.90
Agua m3 0.23 4.00 0.92
MANO DE OBRA 201.47
Operario (2) hh 1.6 23.46 | 37.54
Oficial  (2) hh 1.6 18.56 | 29.70
Peon (10) hh 8 16.78 | 134.24
EQUIPOS Y/O HERRAMIENTAS 21.23
Herramientas (3% M.O) %MO 3 6.0442
Vibrador de concreto 4hp 2.40" 0.8 6.29 | 5.03
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.8 12.7 | 10.16

Costo unitario total (S./) 467.32

Fue

nte: Propia

Tabla 29 Costo de metro ciibico de concreto f'c=210 kg/cm? con 1.5% de aserrin

ANALISIS DE COSTO UNITARIO

Actividad Concreto fc=210 kg/cm?2 (1.5% de aserrin)
Cuadrilla: 20p + 20f + 10peones Unidad: m3
Rendimiento: 10 m3/dia N° horas: 8
Descripcion Unidad | Cantidad| P.U |Parcial| Total
MATERIALES 244.34
Cemento Portland tipo Ico bls 8.64 20.65 |178.42
Arena m3 0.53 43.22 | 23.00
Aserrin m3 0.009 | 10.00 | 0.09
Piedra Chancada m3 0.67 62.40 | 41.90
Agua m3 0.2337 | 4.00 | 0.93
MANO DE OBRA 201.47
Operario (2) hh 1.6 23.46 | 37.54
Oficial (2) hh 1.6 18.56 | 29.70
Peon (10) hh 8 16.78 | 134.24
EQUIPOS Y/O HERRAMIENTAS 21.23
Herramientas (3% M.O) %MO 3 6.0442
Vibrador de concreto 4hp 2.40" 0.8 6.29 | 5.03
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.8 12.7 | 10.16

Costo unitario total (S./) 467.05

Fuente: Propia
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ANALISIS DE COSTO UNITARIO

Actividad Concreto fc=210 kg/cm?2 (2.0% de aserrin)
Cuadrilla: 20p + 20of + 10peones Unidad: m3
Rendimiento: 10 m3/dia N° horas: 8
Descripcion Unidad | Cantidad| P.U |Parcial| Total
MATERIALES 244.27
Cemento Portland tipo Ico bls 8.64 20.65 | 178.42
Arena m3 0.53 43.22 | 22.90
Aserrin m3 0.011 | 10.00 | 0.11
Piedra Chancada m3 0.67 62.40 | 41.90
Agua m3 0.234 4.00 | 0.93
MANO DE OBRA 201.47
Operario (2) hh 1.6 23.46 | 37.54
Oficial (2) hh 1.6 18.56 | 29.70
Peon (10) hh 8 16.78 | 134.24
EQUIPOS Y/O HERRAMIENTAS 21.23
Herramientas (3% M.O) %MO 3 6.0442
Vibrador de concreto 4hp 2.40" 0.8 6.29 | 5.03
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.8 12.7 | 10.16

Costo unitario total (S./) 466.97

Fuente: Propia

Tabla 31 Costo de metro cubico de concreto f'c¢=210 kg/cm? con 2.5% de aserrin

ANALISIS DE COSTO UNITARIO

Actividad Concreto fc=210 kg/cm?2 (2.5% de aserrin)
Cuadrilla: 20p + 20f + 10peones Unidad: m3
Rendimiento: 10 m3/dia N° horas: 8
Descripcion Unidad | Cantidad| P.U |Parcial| Total
MATERIALES 244.18
Cemento Portland tipo Ico bls 8.64 20.65 | 178.42
Arena m3 0.53 43.22 | 22.79
Aserrin m3 0.014 | 10.00 | 0.14
Piedra Chancada m3 0.67 62.40 | 41.90
Agua m3 0.234 4.00 | 0.93
MANO DE OBRA 201.47
Operario (2) hh 1.6 23.46 | 37.54
Oficial (2) hh 1.6 18.56 | 29.70
Peon (10) hh 8 16.78 |134.24
EQUIPOS Y/O HERRAMIENTAS 21.23
Herramientas (3% M.O) %MO 3 6.0442
Vibrador de concreto 4hp 2.40" 0.8 6.29 | 5.03
Mezcladora tipo trompo 9p3 hm 0.8 12.7 | 10.16

Costo unitario total (S./) 466.89

Fuente: Propia
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DISCUSION
DESCRIPCION DEL ASERRIN DE MADERA

Para poder obtener el aserrin de madera, se tuvo que recolectar de diferentes
aserraderos en Chiclayo, para poder recopilar distintos tamafios y humedad que tiene
el aserrin. Se recolectd el aserrin como residuo de estos aserraderos, ya que €s

desechado en sacos cada semana por sacos.

En la presente investigacion se hizo un analisis granulométrico y se utilizé particulas
de aserrin que no sea demasiado grande (que pase la malla N°4) ni que sea demasiado
fino (Lo que pasa la malla N°200). Esto se hizo con la finalidad de que no afecte la

trabajabilidad del concreto ni que sufra rajaduras por exceso de limos.

ENSAYO DE MATERIA ORGANICA EN LOS AGREGADOS (ASERRIN)

Se realizé el ensayo de materia organica al aserrin para poder analizar si esta adicion
pudiera afectar o dafiar al concreto de manera directa. Ya que sabemos si un concreto

tiene mucha materia organica, esta al descomponerse puede afectar al concreto.

En la Figura 16, se puede apreciar que en la prueba de colorimetria con hidréxido de
sodio se encuentra en el tercer color del vidrio, el cual es el color estandar, lo cual
confirma que la muestra examinada no es perjudicial para el concreto. Siempre y
cuando la muestra no sea por debajo del color oscuro del vidrio N°4 y N°5 esta no sera

perjudicial.
ENSAYOS DE LOS MATERIALES

Se realizaron dichos ensayos con la finalidad de conocer sus propiedades y de esta
manera poder obtener un disefio de mezcla 6ptimo. Esto nos ayuda a cumplir con el
objetivo de buena dosificacion del concreto y para poder hallar los porcentajes

adecuadas con adicion de aserrin.

En el agregado fino se utiliz6 agregado obtenido de la cantera de Patapo — La Victoria,
ya que es una de las pocas canteras en Chiclayo que cumple con la granulometria
adecuada. Mientras que los agregados utilizados en a investigacion de Cigiefias

Cabrera [16] se utilizo materiales de la cantera “Lekersa”.
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Tabla 32 Cuadro comparativo entre resultados a ensayos de Agregado Fino

A Datos propios Datos I-1
ENSAYO Und. | Parametros .
(Patapo) (Lekersa)
Peso Unitario suelto seco gr/cm?| 1450 - 1700 1503 1662.37
Peso Unitario suelto compactado seco |gr/cm?®| 1500-1900 1665 1826.53
Peso especifico de masa seco gr/fcm?®| 2.50-2.90 2.58 2.77
Contenido de humedad % 1.05 - 1.50 1.61 1.06
Contenido de absorcién % 1.20-1.40 1.34 1.36
Mdédulo de fineza - 2.2-3.2 2.86 2.62

Fuente: Propia

Para el agregado grueso se usd un agregado obtenido de la cantera de Patapo — La
Victoria, es aquella que cumple con una adecuada granulometria. Para ser mas
especificos, se usd una piedra de %" y por la informacion obtenida, la cantera usa
piedra Cascote. Se tomé para el disefio, piedra de %" por lo que se estd contemplando
para un disefio para una estructura vertical rectangular la cual tiene por dimensiones de

25cm x 30 cm y utilizando 4 8 3/4”y 2 @ 1/2”.

Comparando con los resultados de Cigliefias Cabrera [16] pues se asemejan y estan

dentro de los pardmetros establecidos en la NTP.

Tabla 33 Cuadro comparativo entre resultados a ensayos de Agregado Grueso

A Datos propios| Datosl|-1

ENSAYO Und. | Parametros i
(Patapo) (Lekersa)

Tamafio maximo nominal - - 3/4" 3/4"
Peso Unitario suelto seco gr/cm? | 1450 - 1700 1373 1537.5
Peso Unitario suelto compactado seco |gr/cm®| 1500-1900 1500 1653.57
Peso especifico de masa seco gr/em®| 2.50-2.90 2.69 2.85
Contenido de humedad % 0.50 - 0.70 0.59 0.55
Contenido de absorcion % 0.45-1.20 0.5 1.05

Fuente: Propia

DISENO DE MEZCLA

Ya teniendo en cuenta las caracteristicas de los agregados finos y gruesos se procedio
a la realizacion del concreto patron, para que de esta manera se puedan analizar sus
caracteristicas. En el disefio de mezcla se vinieron realizando ajustes por humedad y
grava para poder obtener una buena homogeneidad del concreto y que a la vez cumpla
con el asentamiento establecido. Cabe mencionar que el cemento que se utiliz6 en la

fue el cemento Pacasmayo Tipo Ico.

El disefio de mezcla se realizd con el Método ACI, porque a diferencia de otros
métodos como se muestran en la tabla 30 la cual compara el método de ACI con otros

métodos; el método del ACI nos determina el contenido de agregado grueso en
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funcion del tamafio maximo nominal del agregado grueso y del médulo de fineza del
agregado fino. Adicional a eso este método se trabaja de manera rapida y precisa, los
resultados obtenidos con este método son mucho mas confiables y precisos a otros
métodos siempre y cuando los ensayos a los agregados se halan hecho de forma
adecuada y estén dentro de los parametros establecidos. Cabe mencionar que el
método ACI-211 tiene sus restricciones para cuando los agregados estan fuera de

ciertos parametros como son:

v" TMN del agregado grueso: 3/8” - 6
v" Modulo de fineza: 2.4 - 3.0

v" Asentamiento: 17 —7”

Tabla 34 Cuadro comparativo entre métodos de disefio de concreto

. Método de Médulo i i
Metodo de Fiiller . Método de Walker Método ACI-211
de Fineza

Los agregados no  Los agregados . . Se determina el
Determina el porcentaje .

cumplen con la ASTM  cumplen  con  la . ) contenido de agregado
aproximado de agregado fino

C-33 ASTM C-33 gruesa por tablas

Relaciona el volumen total de Relacion entre el TMN
Para dosificaciones  Combinacidn de los  agregados, en funcidn del mddulo de I
. . . del agregado grueso y
con +300 kg por m3  agregados fino y  fineza del agregado fino, el TMN del del médulo de fineza
de concreto grueso agregado grueso, el perfil del mismo y .
. del agregado fino.
el contenido de cemento en m3

Fuente: Propia

Se determind que la resistencia requerida en la investigacion seria para un concreto
f"c=210kg/cm? y como no se contaba con datos estadisticos previamente obtenidos se
precedid a tomar una desviacion estandar promedio de +84kg/cm? Asi mismo, por el
uso que se le dara a este concreto que seréd de columnas, se determiné un asentamiento
de 4” y una relacion A/C de 0.68. Teniendo en cuenta que en la granulometria se
determind que el TNM del agregado grueso es de % el contenido de aire atrapado

asumido es el de 2%.

Con los datos obtenidos se procede a determinar el contenido de agua por m3 que se
encuentra dependiendo del asentamiento que se necesite, para esta investigacion se

uso6 un slump de 4” por lo que el contenido de agua fue de 205 Its de agua.

Después procedemos a calcular la cantidad de cemento (bls/m3) que se necesitara en

el disefio. Con ello también se determina la cantidad de agregado grueso que se
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utilizard para luego ver las correcciones por humedad para luego poder hacer su

respectiva dosificacion tanto en peso como por tanda.

Asi se vino realizando el disefio para la muestra patron como para las muestras con los
distintos porcentajes utilizados y se tuvo como dosificacién por m3 de concreto lo

mostrado en la siguiente tabla:

Tabla 35 Dosificacion del concreto patrdn en kg/m?

Cemento | Arena | Piedra| Agua
367.38 [826.21]927.94 | 201.97

Fuente: Propia

Tabla 36 Proporciones del concreto patrén por m3
Cemento | Arena | Piedra | Agua
(bolsa) | (m® | (m% | (m®)

8.64 054 | 0.67 | 0.23

Fuente: Propia

Ademas, comparando la dosificacion de concreto calculada con la proporcionada por
CAPECO en su Cuadro | donde establece proporciones para distintas resistencias

donde se considera TM de agregado de 3/4”, asentamiento de 4” y el médulo de fineza

entre 2.4 y 3.00.

Tabla 37 Cuadro |

fe Proporcién MATERIALES-POR M?
(Kg/cm?) c:a:p Cemento Are;m PleT‘a Agl;a
(bolsas) (m~) (m~) (m~)
140 1:2,6:3,2 7,01 0,51 0,64 0,184
175 1:2,6:3,2 8.43 0,49 0.61 0,184
210 1:1,7:2.2 9,73 0.48 0.60 0,185
245 1:14:1,8 11,50 0,45 0.58 0,187
280 1:1,0:1.,5 13,34 0.40 0,58 0,188

Fuente: Costos y Presupuestos en edificaciones, CAPECO

Comparando ambas dosificaciones, podemos confirmar que la dosificacion obtenida
es adecuada para nuestro disefio y que tenemos resultados similares a los brindados
por la entidad de CAPECO.

ENSAYOS AL CONCRETO EN ESTADO FRESCO
ENSAYO DEL CONO DE ABRAMS

En la presente investigacion se realizo el ensayo de Cono de Abrams con la finalidad

de poder determinar el revenimiento del concreto en estado fresco y de esta manera
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poder hacer una buena correccion por humedad en el disefio de mezcla y a su vez

controlar que el concreto cumple con las caracteristicas previstas en su disefio.

En esta investigacion se uso un slump de 4” por el hecho de que es un slump con una
consistencia plastica, que sea trabajable y que al tener una relacion A/C adecuada, esta
no afecte la resistencia misma. Adicional a eso, se tomd en consideracion una
estructura vertical cuadrada la cual tiene por dimensiones de 25cm x 30 cm y
utilizando 4 ¢ 3/4”y 2 @ 1/2”.

Segun los resultados obtenidos en la Tabla 16 se puede apreciar que hay una ligera
reduccion de 0.6 en el asentamiento, esto es causado por el hecho de que la adicion
de aserrin absorbe humedad y evita que se mantenga en el slump de disefio de 4. Es
cierto que la diferencia entre la muestra patrén y la adicién de 2.5% es de 0.6” de

slump y esto se dentro de lo contemplado en el ASTM C-94.

Comparado con otras investigaciones como la de Bellido Yarleque Leddy Jhoana [19]
y la de Cigulefias Cabrera, Pablo Cesar [16] los resultados son muy distintos como se

puede apreciar en la siguiente Tabla 38.

Tabla 38 Cuadro comparativo de asentamiento (Ciglefas y Bellido)

Codigo Slump
CIGUENAS
Concreto Patron 3.1"
Concreto + 0.5% 3.o"
Concreto + 1.0% 2.1
BELLIDO
Pl 3.3"
PL+F1 (Adicion 30%) 3.0"
P1+F2 (Adicion 60%) 2.8"
P1+F3 (Adicion 90%) 2.7

Fuente: Cigliefias y Bellido
Podemos apreciar que en la investigacion de Ciguerfias, que es la que mas se asemeja,

la adicidn hizo que el slump pierda humedad y por tanto hace que sea mucho mas

consistente la mezcla de concreto por efectos de la madera que se uso.

DENSIDAD DEL CONCRETO

Se realizd de igual manera para el concreto en estado fresco el ensayo a la densidad
del concreto para que de esta manera se pueda determinar su densidad y pueda ser util

en algun metrado de cargas futuro.
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La densidad del concreto normalmente varia entre 2240 kg/m® y 2460 kg/m?® por lo

que si es menor a estos valores, se considera como si fuese un concreto liviano.

Segun la Tabla 17 podemos apreciar que el resultado de la densidad del concreto
patron es de 2297.56 kg/m* la del concreto con reemplazo del 1.5% es de 2234.37
kg/m3, el de 2% es de 2225.79 kg/m® y el de 2.5% es de 2139.00 kg/m* Se aprecia
que, aunque en peso no es tan significativo la variacion que hay entre un concreto
convencional a uno con la adicion, este ultimo puede llegar a ser més liviano con
respecto a su densidad. Esto podria ser beneficioso dentro de la construccion porque

hace que la vivienda sea mas ligera con respecto a edificaciones convencionales.

A comparacion con los resultados obtenidos de la investigacion de Bellido Yarleque
Leddy Jhoana [19], podemos ver con forme se vaya reemplazando o adicionando
aserrin 0 madera, pues su densidad va a ir disminuyendo hasta el punto de

considerarse un concreto liviano.

Tabla 39 Cuadro comparativo de densidad del concreto (Bellido)

Muestra Densidad (Kg/m®)

Resultados Propios

P-P 2207.56

P-1.50% 2234.37

P-2% 2225.79

P1-2.50% 2139.00
Resultados Bellido

Pl 2447.64

P1+F1 (Adicion 30%) 2130.95

P1+F2 (Adicion 60%) 1847.42

P1+F3 (Adicion 90%) 1744.24

Fuente: Bellido

CONTENIDO DE AIRE

Se vino realizando el ensayo de contenido de aire para el concreto patron y cada uno
de las muestras con el reemplazo parcial con aserrin de manera de analizar sus
propiedades en estado fresco y ver si este porcentaje de aire atrapado disminuia o
aumentaba. Esto nos daria una mejor perspectiva de las condiciones de uso y como

afectaria al concreto.

Con los resultados obtenidos en la Tabla 18 Contenido de aire en el concreto con
diferentes porcentajes de aserrin que nos muestra el porcentaje contenido de aire tanto

para la muestra patrén como para las muestras con los distintos porcentajes de aserrin.
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El de la muestra patrén nos da un promedio de 1.73% y conforme le vayamos
adicionando mas aserrin, este contenido de aire disminuye discretamente. Tenemos un
promedio de 1.61%, 1.51% y 1.48% de contenido de aire para el concreto con

reemplazo parcial de aserrin, en porcentajes de 1.5%, 2% y 2.5% respectivamente.

Tabla 40 Cuadro de contenido de aire promedio por muestra
Contenido de Contenido de
Probeta . ‘o Lo
aire teorico aire in situ
P-P 2.00 % 1.73 %
P-1.50% 2.00 % 1.60 %
P-2.00% 2.00 % 1.51 %
P-2.50% 2.00 % 1.48 %

Fuente: Propia
En la Tabla 40 se puede apreciar la comparacion del contenido de aire tedrico, el cual
se tomd en el disefio de mezcla que fue de un 2%, con las muestras con reemplazo de
agregado por aserrin. Por tanto, vemos que estan cerca de este valor de 2% y dentro
del rango de +0.5% a excepcion de las probetas P-2.50% cuyo contenido de aire fue de

1.48%.
ENSAYOS AL CONCRETO EN ESTADO ENDURECIDO
COMPRESION DEL CONCRETO

Se realiz6 el ensayo de resistencia a la compresion del concreto para poder calcular y
analizar las propiedades mecénicas del concreto endurecido con diferentes

dosificaciones de aserrin mediante la maquina de compresion.

Figura 18 Ensayo de resistencia a la compresion

Fuente: Propia
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Este ensayo se realiz6 a los 7, 14, 21 y 28 dias de curado tanto para la muestra patron
como para las muestras con los distintos porcentajes de aserrin. Se realizaron 3
probetas por muestras para los 4 tiempos de curado que establecimos, dando un total

de 48 probetas.

Y como se muestra en el Grafica 4 o a continuacion en la Tabla 41 se pueden ver los
promedios de los resultados obtenidos para la muestra patron como para las muestras
con los distintos porcentajes de aserrin en los distintos tiempos de curado. Cabe
mencionar que los resultados en la tabla son redondeados a enteros para una mejor

comprension.

Tabla 41 Tabla resumen promedios de resistencia a la compresion
0% Aserrin | 1.5% Aserrin | 2.0% Aserrin | 2.5% Aserrin
Tiempo (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?) (kg/cm?)
7d 154 (73%) |151 (72%) | 148 (70%) | 144 (69 %)
14d 171 (82%) |172 (82%) | 164 (78%)| 161 (77 %)
21d |194 (929%) [188 (89%) |178 (85%)|175 (83 %)
28d  [224 (107 %) [214 (102 %)| 197 (94 %) | 186 (89 %)
Fuente: Propia

En las tablas resumen Tabla 19 - Tabla 22, se muestran como ha venido obteniendo su
resistencia el concreto. En ellas podemos ver que las resistencias iniciales a los 7 dias

de curado se encuentran entre un 65% - 70% de la resistencia requerida.

Con forme va aumentando el tiempo de curado, la resistencia final ha ido
disminuyendo conforme se le ha ido adicionando més aserrin de madera. Por ello la
resistencia a la compresion con reemplazo parcial al 2.5% de aserrin se vio afectada y

solo lleg6 a un 89% de la resistencia pronosticada.

Con esto podemos apreciar que conforme vayamos aumentando el reemplazo parcial
de aserrin, nuestra resistencia ira disminuyendo respecto a lo previsto, pero a pesar de
la disminucidn de resistencia, la muestra que tiene 1.5% de aserrin de madera cumple
con la resistencia requerida la cual fue de 214 kg/cm? y este esta por encima de lo

disefiado que fue 210 kg/cm?.

Comparando con los resultados de las investigaciones de Bellido Yarleque Leddy
Jhoana [19] y la de Cigiiefias Cabrera Pablo Cesar [16] podemos apreciar en la Tabla
42 que la resistencia va en aumento conforme se le adicione fibras de madera, pero
también llega a un punto maximo, porque luego la resistencia va en declive cuando

pasa cierto porcentaje como se muestra a continuacion en la siguiente tabla.
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Tabla 42 Cuadro comparativo de resistencias a la compresion (Cigiefias y Bellido)

Bellido Yarlaqué Leidi

Cigiiefias Pablo

Resistencia a la P1 P1+F1 | P1+F2 | P1+F3 PP P P

compresion (+30%0) | (+60%0)| (+900%) +0.5% | +1%
Promedio alos |59 5| 14562 | 128.07 | 86.16 |254.46|292.03|250.34
28 dias (Kg/cm?2)

Variacion (%) - | 13.962 | 23.790 | 40.005 | - |-14.76]-1.918

Fuente: Cigliefias y Bellido

Después de determinar la resistencia a la compresion de las probetas, se identifico el

tipo de fallas que estas presentaban con los esquemas de los patrones que nos muestra
la NTP 339.034 en la Figura 19.

Figura 19 Tipos de falla del concreto

—>l |<—-c 25 mm

Tipo 1

Conos razonablemente bicn
formados, en ambas bases, menos
de 25 mm de grietas entre capas

Tipo 4

Fractura diagonal sin grietas en las
bascs; golpear con martillo para

diferenciar del tipo T

lipo 2

Como bien formado sobre una base,
desplazamiento de prietas verticales a través
de las capas, cono no bien definido en la otra

hase

A

Tipo 5

Fracturas de lado cn las bases
(superior o inferior) ocurren
comunmente con las cpas de
embonado.

Fuente: NTP 339.034

Tipo 3
Grietas verticales
columnares en ambas bases,
conos o bien formados.

)

Tipo 6
Similar al tipo 3 pero el
terminal del cilindro cs acentuado

He de mencionar que las fallas mas favorables o recomendables son las Tipo 1y 2,

gue son las cénicas o agrietadas con base conicas; mientras que las fallas Tipo 3y 4

son consideradas fallas sospechosas porque estas fallas no descartan el resultado y

pueden ser por distintos factores. Por otro lado, las fallas tipo 5 y 6 pueden tomarse

como fallas incorrectas porque o se hizo una mala rotura de la probeta o fue una

compresion excéntrica por lo cual se recomienda realizar nuevamente el ensayo.

Dentro de las fallas encontradas al momento de ensayar las probetas se pueden

apreciar fallas de tipo 2, tipo 3 y hasta tipo 4; las cuales se aprecian en la Figura 20 y

comparar con las referencias que nos da la NTP 339.034.

Figura 20 Fallas del concreto con distintos porcentajes de aserrin
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Fuente: Propia

Se pudo apreciar en las roturas de las probetas, que mientras més aserrin se le
incorpord, esta mostrd grietas verticales y mayor debilidad en las uniones del aserrin
con el concreto. Ademas, influyo de igual manera que el aserrin al ser madera, esta

haya absorbido humedad y eso afecte su resistencia.

DURABILIDAD POR DESGASTE DEL CONCRETO

Se realizo el ensayo de durabilidad por desgaste del concreto para poder calcular y
analizar las propiedades mecanicas del concreto endurecido con diferentes
dosificaciones de aserrin mediante un dispositivo de abrasion junto a una cortadora

rotativa.

Figura 21 Dispositivo de abrasion y cortadora rotativa

o
! d "
: P

AR Wil ~3¥ gm
Fuente: Propia

En este ensayo se utilizaron especimenes de manera que entraran en la placa de
nivelacion, por ello se tuvieron que cortar las probetas para que puedan ser analizadas.
Se cortaron con un espesor aproximado de 3 cm de espesor con una sierra para

concreto como se muestra a continuacion en la Figura 22.

Figura 22 Cortadora de concreto
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Segun las Tabla 23 - Tabla 26 se puede apreciar que la muestra patron no sufrié

mucho desgaste ya que este tuvo un desgaste de 0.03% con respecto a la masa inicial.

Con forme se va reemplazando parcialmente el agregado fino con el aserrin de

madera, este se ve afectado.

Graéfica 9 Resistencia al desgaste por abrasion para distintas muestras
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Fuente: Propia

El porcentaje de desgaste 6ptimo con respecto a las otras adiciones es la que tuvo el

1.5% de reemplazo parcial, por el motivo que sufrié una pérdida de 0.05% con
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respecto a la muestra inicial. Hay que mencionar que la pérdida de masa por el ensayo

abrasion al concreto no fue tan notorio por el motivo que se usaron porcentajes bajos.

La menos favorable es la probeta que tiene 2.5% de reemplazo por aserrin, la cual
tiene un 0.16% de pérdida de peso por causa de la abrasion. Este resultado se puede
controlar realizando un tarrajeo adecuado a la estructura para que este no esté sujeto a

la abrasion.

Comparando con la investigacion de Chavarry Boy, Guido [20] podemos comprar el
desgaste del concreto patrén. El concreto patron de la investigacion de Chavarry tuvo
0.075% de desgaste para un concreto f°c= 350 kg/cm? mientras que en la presente

investigacion se obtuvo un desgaste de 0.03% para un concreto f'c= 210 kg/cm?.

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS DEL CONCRETO

Para la presente investigacion se analiz y compard el costo que tendria la elaboracion
de concreto por metro cubico con respecto a los disefios propuestos de concreto
reemplazando un porcentaje del agregado fino por aserrin. Para ello se tuvo que
calcular el costo de los materiales a utilizar, asi como los rendimientos para la
elaboracion de elementos estructurales verticales los cuales fueron tomados de las
tablas que proporciona CAPECO.

Tabla 43 Tabla resumen de costo de metro cubico de concreto fc=210 kg/cm?

Costo Unitario de Concreto f'c=210 kg/cm?2

Concreto f'c=210 kg/cm2 S./ 467.32
Concreto f¢=210 kg/cm2 (1.5% de aserrin) S./ 467.05

Concreto f'c=210 kg/cm2 (2.0% de aserrin) S./ 466.97
Concreto f'c=210 kg/cm2 (2.5% de aserrin) S./ 466.89

Fuente: Propia

En la Tabla 43 se muestra el resumen del costo unitario para un concreto f’c=210
kg/cmz, el cual nos muestra y afirme que el precio de la elaboracion de concreto va
disminuyendo conforme se vaya aumentando el porcentaje de aserrin utilizado. La
variacion no es tan notable por lo que el aserrin esta reemplazando una pequefia parte
del agregado fino, pero se aprecia mejor cuando se saca el precio del concreto que se
usa en una vivienda unifamiliar o multifamiliar. Por los resultados obtenidos en los

puntos anteriores, recomienda no usar porcentajes mayores a 1.5%.
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Gréfica 10 Gréfica resumen de costo de metro cuibico de concreto f'¢=210 kg/cm?
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Fuente: Propia

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Dentro de la evaluacion de impacto ambiental se realizdé por medio de la matriz de
Leopold para que de esta manera se pueda definir los impactos, directos e indirectos,
gue genera la elaboracion del concreto en obra. Para que de esta manera se puedan

establecer ciertas medidas para mitigar a niveles aceptables estos impactos.

En la evaluacion de impactos se analizaron distintos factores, como son, el aire, agua,
suelo flora, fauna, calidad visual, factor socioecondémico y el factor humano. Siendo
los factores que maés influyen el factor aire como factor negativo y el factor
socioecondémico como factor positivo. Dentro de la evaluaciéon al aire, podemos
apreciar que es la emision de gases lo que tiene mucha mas magnitud, pero a su vez es
de gran importancia en la elaboracion del concreto con reemplazo parcial del agregado
fino. Como factor positivo vemos que es el comercio el que sale beneficiado con todo
ello, por lo mismo de la adquisicion de los equipos, materiales y transporte de estos

mMismos.

INFLUENCIA DEL ASERRIN DE MADERA

Se determind que luego de determinar los diferentes ensayos al concreto. Los
resultados mas favorables y los que se encontraban dentro de los parametros dados por
la norma, tenemos a las muestras que tienen un 1.5% de aserrin de madera como

reemplazo parcial de la arena.



87

CONCLUSIONES

En primer se concluy6 que el aserrin de madera no es un agregado que afecte o
perjudique al concreto de manera quimica, ya que se realizd6 la prueba
colorimétrica con hidréxido de sodio al 3% y se determiné que se encuentra en un
color Estandar Gardner No.11 por lo que segun la normativa ASTM C40-11 no
contiene impurezas organicas perjudiciales.

En segundo lugar, se determiné la dosificacion de la mezcla patrén y las mezclas
con reemplazo de 1.5%, 2% Yy 2.5% segln el método ACI-211; para las que se
tuvo que realizar los ensayos correspondientes a los agregados para tener el 6ptimo
disefio de mezcla. Como condiciones generales se tuvo una relacion A/C de 0.56,
slump de 4” y piedra de 34”. Para la muestra patron, la dosificacion fue de 1 : 2.25
: 2.53 con 23 Lts de agua. Para las muestras con reemplazo se us6 1 : 2.21 : 2.53 :
0.004 para 1.5% de aserrin, 1 : 2.20 : 2.53 : 0.005 para 2% de aserriny 1 : 2.19:
2.53:0.007 para 2.5% de aserrin con 23.37 Lts de agua para cada porcentaje.

En tercer lugar, se determind que el aserrin influye directamente en las
propiedades mecéanicas del concreto en estado fresco. En el asentamiento, se
determind que mientras mas sea el porcentaje de aserrin utilizado, el concreto
tendrd un asentamiento menor provocando que la mezcla sea més consistente y
pierda su plasticidad, pero sin salirse de los parametros estipulados en la norma
ASTM C-94. Es por ello que tenemos un slump de 3.87”, 3.63” y 3.4” para las
muestras de 1.5%, 2% Yy 2.5% con reemplazo.

En el caso de la densidad del concreto, el aumento de aserrin hace que el concreto
sea mas ligero a comparaciéon de un concreto convencional. La muestra patron
tuvo una densidad de 2297.56 kg/m* mientras que las muestras con reemplazo de
15% y 2% tuvieron una densidad de 2234.37 kg/m® y 222579 kg/m3
respectivamente. Solo el concreto que tiene 2.5% de aserrin se podria considerar
como concreto liviano por tener una densidad de 2139.00 kg/m?.

En el contenido de aire atrapado del concreto, se concluy0é que este porcentaje
disminuia conforme el porcentaje de aserrin aumenta siendo 1.73% de contenido
de aire del concreto patrény 1.61%, 1.51% y 1.48% para los porcentajes de 1.5%,
2%y 2.5% de aserrin respectivamente.
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En cuarto lugar, se determind los cambios que sufria el concreto en estado fresco,
como fueron en resistencia a la compresion y en durabilidad. En cuanto a la
resistencia a la compresion se concluyd que las muestras con el porcentaje de
aserrin tuvieron una resistencia inicial del 65-70% de la resistencia requerida
durante 7 dias de curado, la cual es adecuada para un concreto. Pero cuando el
concreto llega a su edad de 28 dias, el concreto presenta una decadencia en cuanto
a resistencia. El Gnico que cumple con la NTP 339.034 es el concreto con
reemplazo de 1.5% de aserrin por tener una resistencia de 214 kg/cm2.

En cuanto a la durabilidad por desgaste del concreto, llegamos a la conclusion que
los porcentajes Gptimos son los de 1.5% y 2.0% de reemplazo parcial con aserrin
por lo que el desgaste fue de 0.05% y 0.09% respectivamente. Esto afirma que
nuestro concreto resiste a la abrasion.

En quinto lugar, se determind que cada ensayo realizado cumpla con lo establecido
por Norma Técnica Peruana (NTP). Luego de revisar muy bien la normativa, se
determind que la muestra 6ptima es el concreto con reemplazo parcial de 1.5% de
aserrin de madera, por lo que en estado fresco su asentamiento es el adecuado, su
densidad es la de un concreto convencional, su resistencia a la compresién cumple
conforme a los requisitos de disefio y ademas es resistente a la abrasion.

Dentro del analisis costo-beneficio, se puede concluir que el concreto con el
reemplazo parcial de aserrin influye de manera positiva econémicamente mientras
que se trabaje con volumenes considerables de concreto. Esto ayuda a que se
utilice el aserrin de madera que es un desperdicio y disminuya el volumen de
agregado fino que se utiliza.

La evaluacion de impacto ambiental que se realiz6 al concreto elaborado se
determiné que el concreto con reemplazo parcial de agregado fino tiene un menor
impacto ambiental a comparacién del concreto convencional, por el hecho de
reutilizar los desechos producidos por los aserraderos, aminorar los desperdicios
de aserrin de madera y reducir la explotacion ilegal de arena.

Como conclusion final, se determind que el aserrin de madera si tiene una
influencia en el concreto. Luego de todos los ensayos realizados se determiné que
esta influencia sera de manera positiva siempre y cuando no nos excedamos de un

reemplazo parcial de 1.5% de aserrin de madera en el agregado fino.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda no usar porcentaje mayores a 1.5% de aserrin de madera como
reemplazo parcial del agregado fino, por lo que, si se agrega mas porcentaje al
concreto, este presentaria problemas en su resistencia a la comprension la cual

es la mas importante caracteristica en estructuras verticales.

Se recomienda efectuar diferentes pruebas al aserrin para poder determinar
mejor su composicion y efectuar un mejor disefio. Ademas, experimentar con
una granulometria en el aserrin un poco méas variada, de manera que tenga

particulas finas como pequefios retazos de madera.

Realizar ensayos adicionales a los realizados en la investigacion, como el
ensayo a flexion, impacto, alcali-silice, entre otros; y de esta manera pueda ser
utilizado para diferente tipo de estructuras y darle una mayor area de

aplicacion.

Realizar un estudio comparando el aserrin en estado natural con el aserrin
como en ceniza. De esta manera analizar la influencia que tiene la humedad de
la fibra con la humedad del concreto y ver como afecta en la trabajabilidad del

concreto como en sus propiedades fisicas del concreto.
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ANEXOS

Anexo 1 Residuos sélidos domésticos reportados

Materia organica 969,536.40
Plastico 375,46.80

Papel y carton 65,108.40

Vidrio 224,077.20
Metal / lata 72,144.00
Textiles 4,861.20
Residuos de madera 9,837.60

Otros 523,464.00

Fuente: Direccion de Asuntos Ambientales de Industria — Ministerio de la Produccién. 2009
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Anexo 2 Ensayo de analisis granulométrico por tamizado del agregado fino

e, —

ITULO : ITNFLUENCIA DEL PASERR/NV PE
MADERA comD REEMPLAZO PARC/A/
DEC AGREGADO F/AD PARA UN
CONCRETO Flc=2/0 Ko/lm? —cHicLAv0

: GRANULOMETRIA A6 Fino.

94



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Quiroz Suarez Hugo Alonso

Escula : Escueladel ierfa Civil Ambiental

Tesis : Influencia del aserrin de madera como reemplazo parcial del agregado fino para un
concreto f'c=210kg/cm2 - Chiclayo 2021

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque. Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 31 de Agosto del 2022

Ensayo : Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Cantera : Cantera La Victoria- P. Inicial H. 508.1 % de 161
Fatapo. P.Inicials. 5000  humedad=
Malla Peso (%) | (%) Acum.| (%] Acum. |Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa
12" | 12700 | 0 | 00 00 1000 | 100 100
3/8" | 9500 | 0 | 00 | 00 1000 | 100 | 100
Neo4 | 4750 | 154 | 31 31 99 | 95 | 100
NeO8 | 2360 | 544 | 109 | 140 | 860 | 8 | 100
 Net6 | 1180 | 985 | 197 | 337 50 | 85
N°30 | 0600 | 1245 | 249 | 586 25 | 60
Ne 50 0300 | 102 | 204 79.0 10 | 30
N°100 | 0150 | 940 188 | o978 | 22 | 2 | 10
Fondo 1i.2 2.2 100.0 0.0
Médulo de Fineza 2.860
Abertura de malla de referencia 9.500

CURVA GRANULOMETRICA

% Acumulado que pasa




Anexo 3 Ensayo de analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso

INFLUENCIA DEL ASERRIN DE
WADERA toro REEMPLA 2O
PARCIAL DEL ALREGADO F/NO
PARA UN uCRETO F'ec v 20 K6 /Cuf’
iAo

4 GRANULOMETRIA AG. GRUESO

60 ALONSO QUIROR ARE2

INFLUENCIA DEL ASERRIA De
MADERA tom0 REEMPLA 2O
PARCIAL DEL AEREEA DO Fino

PARA UN coWCRETO Fle = 2
cHIELAYO 0 K6 e’ B
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIER(A
ESCUELA DE DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERILES

Tesista : Quiroz Suarez Hugo Alonso

Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : Influencia del aserrin de madera como reemplazo parcial del agregado fino para un
concreto f'c=210kg/cm2 - Chiclayo 2021

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 31 de Agosto del 2022

Ensayo : Andlisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

Cantera : Piedra Chancada-Tres Tomas-Ferrefiafe. P. Inicial H. 15068.4 % de 0.59
P. Inicial . 149g0 Humedad =
Malla Peso (%) (%) Acum. | (%) Acum. Especificaciones
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Ret. Que Pasa Us0 56
2" 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 38.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0 100.0
1" 25.00 0.0 00 0.0 100.0 90.0 1000
3/4" 19.00 1562.0 10.4 10.4 89.6 40.0 85.0
1y | 12.70 0.0 0.0 104 89.6 10.0 40.0
3/8" 9.52 6235.0 416 52.0 48.0 0.0 15.0
Ne 04 4.75 6532.0 43.6 95.7 4.3 0.0 5.0
Ne 08 2.36 651.0 43 100.0 0.0 0.0 0.0
N 16 119 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 00
Fondo 0.0 0.0 100.0 0.0
Tamafo Maximo 1" 38.00
Tamafio Maximo Nominal 3/4" 25.00
f N
CURVA GRANULOMETRICA
v 1120 1 34 2" 38 N°4 N°8 N°16
100 o _

L
R
----4
-

~ i
A

N
o

% Acumulado que pasa
[$3)
o

w
o

N
o

0 il
50.00 38.00 25.001 475 2.36 119
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Anexo 4 Ensayo de peso unitario y contenido de humedad del agregado fino

DEC ASEPpRIN DE
REEMPLAZO PARCIAL

FINO PARA uN
1%e) K6/£ﬂ2, CHICLA YD




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Quircez Sudrez Hugo Alonso
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Influencia del aserrin de madera como reemplazo parcial del agregado

fino para un concreto fc=210kg/cm2 - Chiclayo 2021

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 1 de Septiembre del 2022

Ensayo : Peso unitario del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Canetra :Cantera La Victoria-Pétapo.
i.- PESO UNITARIO SUELTO

1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr): 8763 8793
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 8763 8793
4.- Constante 6 Volumen (m*): 0.00575 i 0.00575
5.- Peso unitario suelto humedo (kg/m’)i 1524 1530
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m>) 1503
2.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr.): 9738 9713
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 9738 9713
4.- Constante 6 Volumen (m®): 0.00575 i 0.00575
5.- Peso unitario compactado hiimedo (kg/m>)i 1694 1690
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/m>) 1665
Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino
Referencia :Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de muestra humeda (gr.): 508.05 508.05
B.- Peso de muestra seca (gr.) 500 500
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0.0
D.- Contenido de humedad 1.6 1.6
E.- Contenido de humedad (promedio) 1.61
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Anexo 5 Ensayo de peso unitario y contenido de humedad del agregado grueso
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
EACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABOROTORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Quiroz Sudrez Hugo Alonso
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Influencia del aserrin de madera como reemplazo parcial del agregado

fino para un concreto fc=210kg/cm2 - Chiclayo 2021

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 1 de Septiembre del 2022

Ensayo : Peso unitario del agregado grueso

Referencia : Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017

Cantera  :Piedra Chancada-Tres Tomas-Ferrefiafe.

A.- PESO UNITARIO SUELTO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente (gr)i 7961 7923
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 7961 7923
4.~ Constante 0 Volumen (m*)i 0.00575 : 0.00575
5.- Peso unitario suelto himedo (kg/m®); 1385 1378
6.- Peso unitario suelto seco (Promedio) (kg/m°) 1373

B.- PESO UNITARIO COMPACTADO
1.- Peso de la muestra suelta + recipiente {gr.); 8683 8663
2.- Peso del recipiente (gr.) 0.0 0.0
3.- Peso del material 8683.0 8663.0
4.- Constante 6 Volumen (m*)i 0.00575 { 0.00575
5.- Peso unitario compactado hiimedo (ke/m’}i 1510 1507
6.- Peso unitario compactado seco (Promedio) (kg/ma) 1500

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso

Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185

C.- CONTENIDO DE HUMEDAD

A.- Peso de muestra hiimeda (gr.): 15068.4 : 15068.4
B.- Peso de muestra seca (gr.): 14980 14980
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0

D.- Contenido de humedad WW [j’% (%), 0.6 0.6
E.- Contenido de humedad (prom USAT (%) 0.59

EENIGO,DE LABORATORID
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Anexo 6 Ensayo de Peso especifico y absorcion del agregado fino
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Quiroz Suarez Hugo Alonso
Escula : Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental
Tesis : Influencia del aserrin de madera como reemplazo parcial del agregado

fino para un concreto f'c=210kg/cm2 - Chiclayo 2021

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 2 de Septiembre del 2022

Ensayo : Peso especifico y Absorcion del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-128 6 N.T.P. 400.022

Cantera :Cantera La Victoria-P4tapo.
1.- Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco + Peso ¢ (g)i 950.1 950.1
2.- Peso Peso de la Arena Sup. Seca + Peso del Frasco (g): 641.14 641.14
3.- Peso del Agua (g)i 30896 : 308.96
4.- Peso de la Arena Secada al Horno + Peso del Frasco (g)i 634.51 634.53
5.- Peso del Frasco (2)i 141.14 : 141.14
6.- Peso de la Arena Secada al Horno (8) 493 493
7.- Volumen del frasco (8)i....500 500
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA (g/cm3)i 2.583
B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SECO (g/cm3)i 2.617
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE (g/cm3) 2.675
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 134

Ensayo : Peso especifico y Absorcién del agregado grueso

Referencia : Norma ASTM C-127 6 N.T.P. 400.021

Cantera :Piedra Chancada-Tres Tomas-Ferrefiafe.
1.- Peso de la muestra secada al horno (g)i 4657 4686
2.- Peso de la muestra superficialmente seca (g): 4680 4710
3.- Peso de la muestra dentro del agua + peso del canast (g); 3825 3845
4.- Peso de la canastilla (8) 880 880
5.- Peso de la muestra saturada dentro del agua (g)i 2945 2965
I
Wﬂww Uy
A.- PESO ESPECIFICO DE MASA ~ a\W' YSAT ‘( ,J'(E/Cm3] 2.685

‘Qg/cm3) 2.698
(g/cm3) 2722
(%)  0.50

B.- PESO ESP. DE MASA SAT. SUP. SEC
C.- PESO ESPESIFICO APARENTE
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION

/ﬂ{u;éo'ﬁz LABORATORIO
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Anexo 7 Ensayo de Peso especifico y absorcion del agregado grueso
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Tesista : Quiroz Sudrez Hugo Alonso
Escula : Escuela de Ingenierfa Civil Ambiental
Tesis : Influencia del aserrin de madera como reemplazo parcial del agregado

fino para un concreto f'c=210kg/cm2 - Chiclayo 2021

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emisién : Chiclayo, 2 de Septiembre del 2022

Ensayo : Contenido de humedad del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185

Cantera  :Cantera La Victoria-Patapo.

1.- Datos
A.- Peso de muestra himeda (gr.)i 1200 1200
B.- Peso de muestra seca (gr): 1181 1181
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 1.61 1.61
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 1.61

Ensayo : Contenido de humedad del agregado grueso

Referencia : Norma ASTM C-535 6 N.T.P.339.185

Cantera  :Piedra Chancada-Tres Tomas-Ferrefafe.

I .- Datos
A.- Peso de muestra hiimeda (gr.)i 5500 5500
B.- Peso de muestra seca (gr.)i 5468 5468
C.- Peso de recipiente (gr.) 0.0 0
D.- Contenido de humedad (%) 0.6 0.6
E.- Contenido de humedad (promedio) (%) 0.59

Observaciones :

Wiy,
%\%‘w&usm ‘ G,




Anexo 8 Formato de disefio de mezcla patrén

Tesista
Escula
Tesis

Lugar
Fecha de emisién

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

: Quiroz Suarez Hugo Alonso
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
: Influencia del aserrin de madera como reemplazo parcial del agregado fino para
un concreto f'c=210kg/cm2 - Chiclayo 2021

: Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 5 de Septiembre del 2022

Pag. 1de2

DISENO DE MEZCLA FINAL PARA PLACAS Fc= 210  kg/em®
CEMENTO:
1.- Tipo de cemento : Cemento Pértland
2.- Peso especifico :3150 Kg/m®
AGREGADOS :
Cantera : Cantera La Victoria-Patapo. Cantera :Piedra Chancada-Tres Tomas-Ferrefiafe.
1.- Peso especifico de masa 2.583 gr/t:m3 1.- Peso especifico de masa 2.685 gr/cm3
2.- Peso especifico de masa S.S.S. 26173 gr/cm® 2.- Peso especifico de masa S.S.S. 2.698 gr/em’
3.- Peso unitario suelto 1503 Kg/m3 3.- Peso unitario suelto 1373 Kg/m®
4.- Peso unitario compactado 1665 Kg/m® 4.- Peso unitario compactado 1500 Kf.;/m3
5.- % de absorcion 13 % 5.- % de absorcién 0.5 %
6.- Contenido de humedad 1.6 % 6.- Contenido de humedad 0.6 %
7.- Médulo de fineza 2.860 7.- Tamano maximo 1" Pulg.
8.- Tamaiio maximo nominal 3/4" Pulg.
Granulometria :
Malla % % Acumulado Malla % % Acumulado
Retenido que pasa R id que pasa
3/8" 0.0 100.0 20 0.0 100.0
N° 04 3. 96.9 11/2" 0.0 100.0
N2 08 10.9 86.0 b 0.0 100.0
N°16 19.7 66.3 3/4" 10.4 89.6
N2 30 24.9 414 1/2" 0.0 89.6
N° 50 20.4 21.0 3/8" 41.6 48.0
N2 100 18.8 2.2 N¢ 04 43.6 4.3
Fondo 22 0.0 N¢ 08 4.3 0.0
N216 0.0 0.0
Fondo 0.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
CURVA GRANULOMETRICA 211 1/2" 1" 3/4" 1/2'3/8" N°4 N°g  N°16
100 N4 '8 N6 N30 _N'50_ N'100 8 N i
3 o i H i HIH R 1
o s e | i s
3 70 > o ! !
60 : L Na ' : P : ]
§ 50 b AN I gt f'
g 3 = t e i
£ % FR— A N i TN -
R 10 Foeosnt : P4t \h\ ! ]
& & N T !
’ GO ) 5008 008506 0012 1052 3 7.51‘22 TR

Abertura en (mm)

Abertura (mm.)

J
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES

Pag.2de2
Tesista : Quiroz Sudrez Hugo Alonso
Escula : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Tesis : Influencia del aserrin de madera como reemplazo parcial del agregado fino para
un concreto fc=210kg/cm2 - Chiclayo 2021
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Lambayeque, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 5 de Septiembre del 2022
DISENO DE MEZCLA FINAL PARA PLACAS Fc= 210 kg/cm2
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido I 8 Pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2362 Kg/m®
Resistencia promedio a los 3 dias i 85 Kg/(:m2
Porcentaje promedio a los 3 dias H 40 %
Resistencia promedio a los 7 dfas ; 162 Kg/em®
Porcentaje promedio a los 7 dias H 77 %
Factor cemento por M de concreto i 122 bcolsas/rn3
Relaci6n agua cemento de disefio 5 0.558

Cantidad de materiales por metro ciibico :

Cemento 517 l(g/m3 : Cemento Pértland
Agua 289 L : Agua Potable de la Zona.
Agregado fino 587 Kg/m® : Cantera La Victoria-Patapo.
Agregado grueso 970 l(g/m3 : Piedra Chancada-Tres Tomas-Ferreiiafe.
Cemento Arena Piedra Agua
Proporcién en peso : 1.00 119 1.82 23.7 Lts/pie®
Proporcién en volumen : 1.00 1.19 199 23.7 Lts/pie®

Wil g,
$# i




Anexo 9 Calculo de disefio de mezcla patrén
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DISENO DE MEZCLA

Tesista : Quiroz Sudrez Hugo Alonso

Referencia : RECOMENDACION  ACI 211

Resistencia del Disefio :
1.) DATOS DEL AGREGADOS:
GRUESO : Piedra Chancada-Tres Tomas-Ferreiafe
01.- Tamafio maximo nominal
02.- Peso Unitario suelto seco
03.- Peso Unitario compactado seco
04.- Peso especifico de masa seco
05.- Contenido de humedad
06.- Contenido de absorcién
11.- Médulo de fineza (adimensional)
11.) DATOS DE LA MEZCLA'Y OTROS
12.- Resistencia especificada a los 28 dias
13.- Contenido de aire atrapado
14.- Relacién agua cemento
15.- Asentamiento
16.- Volumen unitario del agua
17.- Volumen del agregado grueso
18.- Peso especifico del cemento : Cemento Portland
19.- Aditivo
20.- Densidad aparente del aditivo

a) Cemento 367 Kg/m® 0117 m®
b) Agua 205  Lt/m’ 0205 m’
¢)Aire 2 % 0.020 m’
d) Arena 815 Kg/m® 0315 m’
e) Grava 921 Kg/m® 0343 m’
2310 1.000 m®
IV.) Resultado final de disefio (humedo) V.)Tanda de ensayo
a) Cemento 367 Kg/m® 2.329
b) Agua 202 Lt/m’ 1.282 1.282
c) Arena 828  Kg/m® 47 5.251
d) Grava 926  Kg/m® 53 5.876
e) Aditivo 0.00 Lt/m’ 0.00 0.000
2323 14.738

VI). Dosificacidon en volumen (materiales con humedad natural)
1.00 2.25 2.52

2.25 2.76

Proporcion en peso :

1.00

Proporcién en volumen :

: Agua Potable de la Zona.

Ensayo : DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

FINO : Cantera La Victoria-Patapo.

84

I11.) Calculo de volimenes absolutos, correccién por humedad y aporte de agua

Correccién por humedad

828
926
0.0063 ;3

kg F/cemente
Lt R
kg R ¢
kg Aditivo
Lt
kg

234 0.000

234 0.000

Agua Efectiva
22
0.8

iBolsas

: 0.558 |Disefo

Obra
0_{Kg/m3

Lts/Pie’
Lts/Pie’

3150
0.0
1.190
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AJUSTE DE LA MEZCLA DE PRUEBA : fc=
Peso Tanda de Ensayo 14.738 Kg
Peso Unit. de la Mezcla Teorica 2362 Kg
Rendimiento 0.0062 Kg
Rendimiento 13.1 113 % Tanda
Disefio N21
a) Cemento 517  Kg/m’ 3.225 kg
b) Agua 289  Lt/m’ 1.801 Lt
c) Arena 615  Kg/m’ 3.836 kg
d) Grava 942  Kg/m® 5.876 kg
e) Aditivo 0.00 Lt/m3 0.000 Lt
Aditivo 0.00 0 0.000 Lt
2362 14738 kg
Ajuste por slump 5.08
Ajuste % de Grava 0
Peso unitario teorico final de la mezcla 2362
Peso unitario de la mezcla corregida 2362
Dosificacion del Diseiio : Cemento  Arena Piedra
Proporcién en peso : 1.00 1.19 1.82
Proporcién en volumen : 1.00 1.19 1.99

210 kg/cm®
Peso volumetrico
Peso Especifico de la mezcla

% de vacios

....... 0.0062 |m’
Diseifio N22 F. /Cememu
3.225 kg R /¢
1.775 Lt R /¢
3.846 kg Arena
5.892 kg Grava
0.000 Lt Aditivo
0.000 Lt
14.738 kg
kg/m3
kg/m3
Agua Aditivo
23.7 0.000  Lts/Pie®
23.7 0000  Lts/Pie’

2362
2361
-0.06

12.2

0.558

0.550

39

61

0.000

Bolsas
Disefio

Obra
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Anexo 10 Calculo de disefio de mezcla con adicién de 1.5%

DISENO DE MEZCLA ADICION DE 1.5%

CONCRETO [ Fc= 210 kg/cm? | [Fer= 294 kg/cm? |
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO
I - Peso .
(kg/m?)
Agregado fino 1503 1665 2583 2.86 1.340 1.610
Agregado grueso 1373 1500 2685 - 3/4" 0.500 | 0.590
Aserrin 172 - 314.14 - - R 1.1
VALORES DE DISENO
1) Pe= 3.15 gr/cm? 5) aire= 2%
2) Slump= 4" 6) Agua= 205 Lt/m?
3) Vol.a.g.=  0.615 7) Peagua= 1000 Kg/m?3
4) A/C= 0.558
Factor Cemento= 367.384 Kg/m3 Cantidad de ase.= 1.5707 Kg/m3
Factor C= 8.644
Cantidad dea.g.=  922.5 Kg/m3
Cantidad de a.f.= 800.200 Kg/m3
VOLUMENES ABSOLUTOS CORRECCION POR HUMEDAD
Agregado fino 813.083 Kg
1) Cemento 0.117 m? agregado grueso  927.943 Kg
2) Agua 0.205 m?
3)Aire 0.020 m? APORTE DE AGUA
4) Ag. grueso 0.344 m?
SUMATORIA 0.685 m? Agregado fino 2.16 Lt
Restante 0.315 m? agregado grueso 0.83 Lt
5) Aserrin 0.005 m? SUMATORIA 2.99 Lt
6) Ag. Fino 0.310 m? AGUA EFECTIVA  202.01 Lt
Condiciones humedas Dosificacion en volimen
Cemento = 367.38 kg a) Materailes por tanda ¢) Peso unitario por pie3
Af= 813.08 kg/m3 0.3148|Cemento = 42.500 kg PUH (A.f) = 43.24 pie3
Aserrin = 1.57 kg/m3 0.005(A.f = 94.060 kg PUH (A.g) = 39.10 pie3
Ag= 927.94 kg/m3 0.3456|Aserrin = 0.182 kg PUH (Aser) = 4.92 pie3
Agua = 202.01 Lts Ag= 107.347 kg
Agua = 23.370 kg
Dosificacion en peso SUMA = 267.459
A.F Aserrin | A.G AGUA |b) Peso unitario humedos d) Conversién por volimen
1 2.21 0.004 2.53 23.37 |PH (A.f)= 1527.2 kg C A.F Aserrin | A.G | AGUA
PH (A.g) = 1381.1 kg 1 2.18 | 0.037 | 2.75 | 23.37
PUH (Aser) = 173.604 kg




Anexo 11 Calculo de disefio de mezcla con adicién de 2.0%
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DISENO DE MEZCLA ADICION DE 2%

CONCRETO [ Fc= 210  kg/em? | [Fer = 294 kg/cm? |
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO
o . Peso ,
Peso unitario suelto Peso unitario especifico Médulo T™N %4abs Yo
(kg/m?3) compactado (kg/m?3) (I':g/ma) de fineza ° ’
Agregado fino 1503 1665 2583 2.86 1.340 1.610
Agregado grueso 1373 1500 2685 - 3/4" 0.500 | 0.590
Aserrin 172 - 314.14 - - - 1.1
VALORES DE DISENO
1) Pe= 3.15 gr/cm? 5) aire= 2%
2) Slump= 4" 6) Agua= 205 Lt/m?
3) Vol.a.g.=  0.615 7) Pe agua= 1000 Kg/m?3
4) A/C= 0.558
Factor Cemento= 367.384 Kg/m3 Cantidad de ase.= 1.9778 Kg/m3
Factor C= 8.644
Cantidad dea.g.=  922.5 Kg/m3
Cantidad de a.f.= 796.853 Kg/m3
VOLUMENES ABSOLUTOS CORRECCION POR HUMEDAD
Agregado fino 809.682 Kg
1) Cemento 0.117 m? agregado grueso  927.943 Kg
2) Agua 0.205 m?
3)Aire 0.020 m? APORTE DE AGUA
4) Ag. grueso 0.344 m?
SUMATORIA 0.685 m? Agregado fino 2.15 Lt
Restante 0.315 m? agregado grueso 0.83 Lt
5) Aserrin 0.006 m? SUMATORIA 2.98 Lt
6) Ag. Fino 0.308 m? AGUA EFECTIVA  202.02 Lt
Condiciones humedas Dosificacion en volumen
Cemento = 367.38 kg a) Materailes por tanda ¢) Peso unitario por pie3
Af= 809.68 kg/m3 0.3135|Cemento = 42.500 kg PUH (A.f) = 43.24 pie3
Aserrin = 1.98 kg/m3 0.0063|A.f = 93.666 kg PUH (A.g) = 39.10 pie3
Ag= 927.94 kg/m3 0.3456|Aserrin = 0.229 kg PUH (Aser) = 4.92 pie3
Agua = 202.02 Lts Ag= 107.347 kg
Agua = 23.370 kg
Dosificacion en peso SUMA = 267.112
A.F Aserrin A.G AGUA |b) Peso unitario humedos d) Conversion por volimen
1 2.20 0.005 2.53 23.37 |PH (A.f)= 1527.2 kg C A.F Aserrin| A.G | AGUA
PH (A.g) = 1381.1 kg 1 2.17 |0.047 | 2.75 | 23.37
PUH (Aser) = 173.604 kg
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Anexo 12 Calculo de disefio de mezcla con adicién de 2.5%

DISENO DE MEZCLA ADICION DE 2.5%

CONCRETO [ Fc= 210  kg/em?] [Fer= 294 kg/cm? |

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO

Peso unitario suelto Peso unitario Peso Médulo
(kg/m?) compactado especifico de fineza TMN %abs %W
(kg/m?) (kg/m?)
Agregado fino 1503 1665 2583 2.86 1.340 1.610
IAgregado grueso| 1373 1500 2685 - 3/4" 0.500 | 0.590
Aserrin 172 - 314.14 - - - 1.1
VALORES DE DISENO
1) Pe= 3.15 gr/ecm? 5) aire= 2%
2) Slump= 4" 6) Agua= 205 Lt/m3
3) Vol.a.g.= 0.615 7) Peagua= 1000 Kg/m?
4) A/C= 0.558
Factor Cemento= 367.384 Kg/m3 Cantidad de ase.= 2.4722 Kg/m3
Factor C= 8.644

Cantidad de a.g.=  922.5 Kg/m3
Cantidad de a.f.= 792.787 Kg/m3

VOLUMENES ABSOLUTOS CORRECCION POR HUMEDAD
Agregado fino 805.551 Kg
1) Cemento 0.117 m? agregado grueso  927.943 Kg
2) Agua 0.205 m?
3)Aire 0.020 m? APORTE DE AGUA
4) Ag. grueso 0.344 m?
SUMATORIA 0.685 m? Agregado fino 2.14 Lt
Restante 0.315 m3 agregado grueso 0.83 Lt
5) Aserrin 0.008 m3 SUMATORIA 2.97 Lt
6) Ag. Fino 0.307 m? AGUA EFECTIVA  202.03 Lt
Condiciones humedas Dosificacion en volimen
Cemento = 367.38 kg a) Materailes por tanda c) Peso unitario por pie3
Af= 805.55 kg/m3 0.31187|Cemento = 42.500 kg PUH (A.f) = 43.24 pie3
Aserrin = 2.47 kg/m3  0.00787|A.f = 93.189 kg PUH (A.g) = 39.10 pie3
Ag= 927.94 kg/m3 0.3456|Aserrin = 0.286 kg PUH (Aser) = 4.92 pie3
Agua = 202.03 Lts Ag= 107.347 kg
Agua = 23.370 kg
Dosificacién en peso SUMA = 266.692
A.F | Aserrin A.G AGUA |b) Peso unitario humedos d) Conversién por volimen
1 2.19 0.007 2.53 23.37 |PH(A.f)= 1527.2 kg C A.F Aserrin | A.G | AGUA
PH (A.g) = 1381.1 kg 1 2.16 | 0.058 | 2.75 | 23.37
PUH (Aser) = 173.604 kg
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Anexo 13 Ensayo de resistencia a la compresién de concreto patron
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Quiroz Suérez Hugo Alonso

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Influencia del aserrin de madera como reemplazo parcial del agregado fino para un concreto

f'c=210kg/cm2 — Chiclayo 2021"
Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
Fecha de emision : Chiclayo, 20 de Octubre del 2022
Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normali para la inacién de la resi ciaala
compresion del concreto, en muestras cilindricas
Muestra . . X Fechade : Fechade | fc
Denominacién 6 descripcion del vaciado Dias o

N° Vaciado Ensayo kg/cm
01 CONCRETO 210 kg/cm2 + 0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 22/09/2022; 7 153
02 CONCRETO 210 kg/cm2 + 0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 22/09/2022: 7 157
03 CONCRETO 210 kg/cm2 + 0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 22/09/2022; 7 152
04 CONCRETO 210 kg/cm2 + 0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 29/09/2022; 14 i 172
05 CONCRETO 210 kg/cm2 + 0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022:; 29/09/2022; 14 ;: 173
06 CONCRETO 210 kg/cm2 + 0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 29/09/2022; 14 : 169
07 CONCRETO 210 kg/cm2 + 0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 06/10/2022: 21 196
08 CONCRETO 210 kg/cm2 + 0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 06/10/2022; 21 198
09 CONCRETO 210 kg/cm2 + 0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 06/10/2022; 21 188
10 CONCRETO 210 kg/cm2 + 0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 13/10/2022; 28 220
11 CONCRETO 210 kg/cm2 + 0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 13/10/2022; 28 i 230
12 CONCRETO 210 kg/cm2 + 0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 13/10/2022; 28 i 221

OBSERVACIONES :

- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.

Wl
p iy,

USAT
F




Anexo 14 Ensayo de resistencia a la compresion de concreto +1.5% Aserrin de madera

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Quiroz Suarez Hugo Alonso

Atencion : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Influencia del aserrin de madera como reemplazo parcial del agregado fino para un concreto
f'c=210kg/cm2 - Chiclayo 2021"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién : Chiclayo, 20 de Octubre del 2022

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra o o ) Fechade | Fechade i f'c
Denominacién 6 descripcién del vaciado Dias 5
N° Vaciado Ensayo kg/lcm

01 CONCRETO 210 kg/cm2 + 1.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 22/09/2022; 7 162

02 CONCRETO 210 kg/cm2 + 1.6% DE ASERRIN DE MADERA 156/09/2022;22/09/2022; 7 153

03 CONCRETO 210 kg/cm2 + 1.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022:22/09/2022; 7 147

04 CONCRETO 210 kg/cm2 + 1.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 29/09/2022; 14 174

05 CONCRETO 210 kg/cm2 + 1.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 29/09/2022; 14 i 175

06 CONCRETO 210 kg/cm2 + 1.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022:29/09/2022; 14 i 168

07 CONCRETO 210 kg/cm2 + 1.5% DE ASERRIN DE MADERA 16/09/2022:06/10/2022: 21 187

08 CONCRETO 210 kg/cm2 + 1.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 06/10/2022; 21 189

09 CONCRETO 210 kg/cm2 + 1.5% DE ASERRIN DE MADERA 156/09/2022:06/10/2022: 21 187

10 CONCRETO 210 kg/cm2 + 1.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022:13/10/2022; 28 i 214

11 CONCRETO 210 kg/cm2 + 1.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022:13/10/2022; 28 i 212

12 CONCRETO 210 kg/cm2 + 1.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022:13/10/2022; 28 i 216

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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Anexo 15 Formato de ensayo de resistencia a la compresion de concreto +2.0% Aserrin de

madera

T
L

Tesista
Atencion
Tesis

Lugar
Fecha de emisi6

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
ABORATORIO DE SUELOS, CONCRETOC Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Quiroz Suérez Hugo Alonso
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
: "Influencia del aserrin de madera como reemplazo parcial del agregado fino para un concreto
f'c=210kg/cm2 — Chiclayo 2021"
: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
n : Chiclayo, 20 de Octubre del 2022

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05

Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la
compresién del concreto, en muestras cilindricas

Muestra
NO

Denominacion 6 descripcién del vaciado Dias

Fecha de ;| Fechade fc
Vaciado i Ensayo kg/em?

01 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 22/09/2022; 7 149

02 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022:22/09/2022; 7 150

03 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022:22/09/2022; 7 144

04 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022:29/09/2022; 14 i 165

05 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022:29/09/2022; 14 : 167

06 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022:29/09/2022; 14 i 160

07 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 06/10/2022; 21 180

08 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 06/10/2022; 21 181

09 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 06/10/2022; 21 174

10 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022:13/10/2022; 28 i 198

11 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022:13/10/2022; 28 i 199

12 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.0% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 13/10/2022; 28 193

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacién escrita del laboratorio.
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Anexo 16 Formato de ensayo de resistencia a la compresion de concreto +2.5% Aserrin de
madera

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIQ DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista : Quiroz Suérez Hugo Alonso

Atencién : Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

Tesis : "Influencia del aserrin de madera como reemplazo parcial del agregado fino para un concreto
f'c=210kg/cm2 — Chiclayo 2021"

Lugar : Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisiéon : Chiclayo, 20 de Octubre del 2022

Cédigo : N.T.P. 339.034 - 2008 / ASTM C-39/39M - 05
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la
compresion del concreto, en muestras cilindricas

Muestra o - . Fechade : Fechade | | fc
Denominacion 6 descripcidn del vaciado Dias 5
N° Vaciado Ensayo kg/em

01 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 22/09/2022; 7 145

02 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022:22/09/2022; 7 147

03 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022:22/09/2022; 7 141

04 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022:29/09/2022; 14 : 161

05 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022:29/09/2022; 14 ; 163

06 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022:29/09/2022; 14 i 158

07 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 06/10/2022; 21 175

08 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 06/10/2022; 21 176

09 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022:06/10/2022; 21 173

10 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 13/10/2022; 28 : 186

1 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022:13/10/2022; 28 | 188

12 CONCRETO 210 kg/cm2 + 2.5% DE ASERRIN DE MADERA 15/09/2022: 13/10/2022; 28 185

OBSERVACIONES :
- Muestreo realizados por el solicitante.
- El presente documento no debera ser reproducido sin la autorizacion escrita del laboratorio.
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Anexo 17 Preparacion de probetas de concreto

Anexo 18 Rotura de Probetas de concreto
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Anexo 19 Tipos de Fallas del concreto
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Anexo 20 Ensayo de durabilidad del concreto







Tesista
Atencién
Tesis

Lugar

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Quiroz Suarez Hugo Alonso
: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

* "Influencia del aserrin de madera como reemplazo parcial del agregado fino para
un concreto f'c=210kg/cm2 - Chiclayo 2021"

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

Fecha de emisién  : Chiclayo, 10 de Mayo del 2023

: Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by

ENSAYO . ; : A ;
- the Rotating-Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasion
del concreto o superficies de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).
NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
Descripcion o Tiempo e s
Muestra nomcblrzcde la Fekhs | Fechi | Bdad Abras?bn ciclo e Inicial | Final Desgasis) Desgaste
Vaciado | Ensayo | (dias) | /- (Ny | 'met ina (@ (%)
muestra (Minutos)
(9) (9)
M-1 " 12-Abr | 10-May 28 2 3 98 1100 | 1100 0 0.03
Probetas Patron
sin reemplazo
M-2 12-Abr | 10-May 28 2 3 98 993 993 0 0.03
OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
ot CUMETNY o,
§(\\"‘\‘\}‘" | ;r“ i
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista s
Atencion
Tesis

Lugar
Fecha de emision

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Quiroz Suarez Hugo Alonso

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

un concreto f'c=210kg/cm2 — Chiclayo 2021"

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 10 de Mayo del 2023

* "Influencia del aserrin de madera como reemplazo parcial del agregado fino para

: Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by

ENSAYO ’ : ; - ; ;
e the Rotating-Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasién
del concreto o superficies de mortero mediante el ensayo del rodillo giratotio).
NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
— - Masa | Masa
esEpeion.o Fecha Fecha Edad e mpo Carga Desgaste | Desgaste
i c d : - - .
uestra no::;es::: la Vaciado | Ensayo | (dias) (/:nti:‘austl(;‘):) ciclo N) Inicial | Final © (%)
(@ (9)
M- | Probetascon | 45 ap | qo.May [ 28 2 3 | 98 | 1238 | 1237 1 0.04
reemplazo del
1.5% de
M-2 agregado | 12-Abr | 10-May | 28 2 3 | 98 | 1033 | 1032 0 0.05
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

Tesista s
Atencion
Tesis

Lugar
Fecha de emision

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

Quiroz Suarez Hugo Alonso

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

un concreto f'c=210kg/cm2 — Chiclayo 2021"

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.
: Chiclayo, 10 de Mayo del 2023

* "Influencia del aserrin de madera como reemplazo parcial del agregado fino para

: Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by

ENSAYO ’ : ; - ; ;
e the Rotating-Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasién
del concreto o superficies de mortero mediante el ensayo del rodillo giratotio).
NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
— - Masa | Masa
esEpeion.o Fecha Fecha Edad e mpo Carga Desgaste | Desgaste
i c d : - - .
uestra no::;es::: la Vaciado | Ensayo | (dias) (/:nti:‘austl(;‘):) ciclo N) Inicial | Final © (%)
(@ (9)
M- | Probetascon | 45 ap | qo.May [ 28 2 3 | 98 | 1238 | 1237 1 0.04
reemplazo del
1.5% de
M-2 agregado | 12-Abr | 10-May | 28 2 3 | 98 | 1033 | 1032 0 0.05
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
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Tesista
Atencién
Tesis

Lugar

Fecha de emision

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYOS DE MATERIALES

: Quiroz Suarez Hugo Alonso

: Escuela de Ingenieria Civil Ambiental

* "Influencia del aserrin de madera como reemplazo parcial del agregado fino para
un concreto fc=210kg/cm2 — Chiclayo 2021"

: Dist. Chiclayo, Prov. Chiclayo, Reg. Lambayeque.

: Chiclayo, 10 de Mayo del 2023

. Standard Test Method for Abrasion Resistance of Concrete or Mortar Surfaces by

ENSAYO ! : : : ;
- the Rotating-Cutter Method (Método normalizado para la resistencia a la abrasién
del concreto o superficies de mortero mediante el ensayo del rodillo giratorio).
NORMA : ASTM C944 / C944M - 12
D — Ti Masa | Masa
escripcion o iempo
Muestra| nombre de la V';i(i:::o g:::ao (5?::) Abrasién | ciclo C(a,;?a Inicial | Final Des(g?ste De?ga)ste
muestra Y (Minutos) 9 2
() (9)
M-1 | Probetascon | 45 ap | 10.May | 28 2 3 | 98 | 1075 | 1073 | 2 0.15
reemplazo del
2.5% de
M-2 agregado 12-Abr | 10-May | 28 2 3 | 98 | 1063 | 1061 2 0.17
OBSERVACIONES :

- Muestreo, identificacion y ensayos realizados por el solicitante.
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