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RESUMEN

La tesis “Estudio de Resistencia a la Compresion del Concreto F’c= 210 kg/cm?, con la
adicion de polvo de madera reciclado y aditivo reductor de agua, Cajamarca 2021 se desarrollo
en la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Privada del Norte — Cajamarca. Esta
investigacion es experimental, el objetivo general es determinar si el concreto con adicion de polvo
de madera reciclado y aditivo reductor de agua eleva su resistencia a la compresion. Los materiales
son: cemento Pacasmayo tipo I, agregados gruesos y finos provenientes del rio Chonta. El polvo
de madera reciclado se obtuvo de la pulverizacion de diversas maderas. En la investigacion se
utilizo concreto con la adicion porcentual de 5%, 10%, 15% de polvo de madera reciclado y 200
ml de aditivo reductor de agua en cada dosificacion, que posteriormente se colocé en probetas, las
mismas que fueron sumergidas en agua, para realizar pruebas de resistencia a la compresion a las
edades de 7, 14, 28 dias para ser comparadas con la muestra patrén. Los resultados de la resistencia
a la compresion del concreto con aditivo reductor de agua sin adicion de polvo de madera a edad
de 28 dias, fue 213Kg/cm?, la resistencia a la compresion del concreto con adicion de polvo de
madera reciclado y aditivo reductor de agua de 5%, 10% y 15% fueron 117.67 kg/cm?, 78 kg/cm?,
21.67 kg/cm?, respectivamente, concluyendo que, cuanto mas porcentaje de polvo de madera
reciclado disponga, la mezcla disminuira la resistencia a la compresion del concreto. Finalmente,
se obtuvo resistencias a la compresion del concreto menores a 140 kg/cm? y 175 kg/cm? con
adicion de polvo de madera reciclado y aditivo reductor de agua, se concluye que no se puede

utilizar en elementos estructurales.

PALABRAS CLAVES: concreto, resistencia a la compresion, polvo de madera reciclado,

aditivo reductor de agua.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad probleméatica

Existe una necesidad a nivel mundial, en los Gltimos afios las diferentes industrias se han
visto en la necesidad de mejorar continuamente en sus procesos productivos utilizando los recursos
disponibles al maximo como los materiales reciclables como el polvo de madera para la
construccion. En la actualidad los proyectos de construccidn son ejecutados con materiales que
demandan elevados y costosas sumas de dinero ,es por ello que este trabajo de investigacion va a
utilizar el concreto ,polvo de madera reciclado y aditivo reductor de agua para que ayude a mejorar
sus propiedades en cuanto resistencia a la compresién , calidad , reduccion de tiempo y
funcionamiento respectivamente ,favoreciendo el medio ambiente , y los usos para las diferentes

estructuras en obras de ingenieria civil.

En Latinoamérica se ha observado que el concreto es el material mas usado en la
construccion en el Perd, pues este compuesto se utiliza basicamente en la mayoria de obras de
infraestructura como edificios, pavimentos, puentes, presas, entre otros. Lo que deja en evidencia
que es una produccion a gran escala, la cual tiene una enorme influencia en el sector de la
construccion y por ende en la economia nacional, menciona que la produccion nacional solamente
de concreto premezclado, asciende a 5 millones de metros cubicos (m3) por afio, siendo el 85%
cubierto por empresas reconocidas. Ademas, menciona, que los segmentos que mas demandan de
este material de construccion son Corporativo (65%), Minero (20%) y Autoconstruccion (15%)

segun (Correa Saldafa, 2019).

Segin  (INEC, 2010), en la ciudad de Guayaquil actualmente existen 1560

establecimientos, dedicados a la Industria Maderera y en sus procesos de produccion generan
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desechos de madera que ha sido procesada, generando la contaminacion ambiental, esto debido a
gue no se generan metodologias para reutilizar los desperdicios tales como el aserrin y poder

elaborar nuevos productos.

Meo, S.A, (2004). Nos dice que el polvo de madera es un material que se genera en los
procesos de transformacion de madera y esta compuesto de una gran cantidad de sustancias que
cambian de acuerdo con el tipo de especie de arbol y la geografia. Entre estas sustancias se pueden
encontrar acidos, ceras, terpenos, gliceroles, taninos, ligninas, alcaloides y materiales inorganicos,

por citar algunos.

(Dévalos, 1998). menciona que al utilizar madera para fabricar dichas estructuras puede
representar un problema ecoldgico debido al crecimiento continuo del sector de la
construccion,3.6% en los primeros seis meses del 2015 segun el reporte enero-junio 2015 del
Centro de Estudios Econémicos del Sector de la Construccion (CEESC02015), se debe tomar en
cuenta que la madera es un material poco conveniente para este tipo de aplicacion por sus
propiedades mecénicas, defectos naturales propios de la madera y vida util limitada. La madera al
ser un producto natural presenta las caracteristicas de un material complejo y variable. Sus
propiedades mecdanicas pueden cambiar segun la especie vegetal, las zonas geogréficas, la

temperatura y la humedad.

(Ordofiez , 1998) advierte que en el proceso de secado de la madera se producen una serie

de defectos como rajaduras, torceduras y grietas, lo que ocasiona que la calidad pueda disminuir.

(Poggi, 2014) Las industrias primarias de la madera (aserradora, fabrica de tableros de
particulas y plantas de fabricacion de pasta de papel) y la segunda (ebanisteria y carpinteria),

generan residuos como residuos de aserrado, costeros, restos de canteado y el escuadrado, serrin,
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virutas y astillas; estos residuos son quemados o en algunos casos transforman en otro combustible
Las compafiias que se dedican su labor con madera como carpinterias y empresas de madera no
saben qué hacer con sus residuos (aserrin), muchos terminan gquemando esta materia prima y
emitiendo CO2 sin darle utilidad ninguna. La eliminacion de desechos de aserrin es debido a su
volumen y su lenta degradacién y en lagunas veces se recurre al uso de quimico para terminar en
la incineracién. Erazo y Hernan (2007) indica que esto es acumulativo, contamina los suelos,
amenaza su uso futuro. También genera problemas respiratorios en la humanidad al incrementar

la emisidn de gases y particulas suspendidas en el medio entorno (Vinces y Poggi, 2014).

(Ponceca Anca, 2022) Esta investigacion tiene como objetivo principal, Evaluar la
influencia de la ceniza de madera y polvo de vidrio residual en las propiedades del pavimento
rigido f'c: 280 kg/cm2, Andahuaylas, 2022. La metodologia es de tipo aplicada, el disefio cuasi
experimental. Los resultados segun los objetivos especificos al adicionar la ceniza de madera (CM)
en 8%, 12% y 16% respecto al peso del cemento y polvo de vidrio (PV) en 15%, 25% y 35%
sustituyendo respecto al peso del agregado fino, fueron: el primer objetivo fue determinar la
consistencia, el cual va disminuyendo a mayor adicién de CM, disminuye hasta en 40%, en el PV
manifiesta un crecimiento del asentamiento con respecto al patrén, incrementando hasta un 12.5%.
Segundo objetivo especifico fue determinar la resistencia a compresion, con el 8% de ceniza
desarrolla mayor resistencia, la sustitucion con el PV tuvo un comportamiento superior a la
muestra patrén, con 25% se obtiene una mayor resistencia. Tercer objetivo fue determinar la
resistencia a flexion, con el 8% de CM acrecent? la resistencia a flexion y el resto no alcanzo al

patrdn, el PV mejoro su resistencia respecto al patrén y empieza decrecer con el 35%.
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Uno de los elementos més usados en el sector de la construccion esta el “concreto” el cual
es una mezcla de cemento, agregados (fino y grueso) y agua. Este destaca en proyectos de
infraestructura por su versatilidad, caracteristicas, desempefio, usos y aplicaciones. En la
actualidad, es el material de construccién mas utilizado a nivel mundial, con una produccion

cercana a los 13,000 millones de metros cubicos (m3) por afio segun (Ceballos Arana, 2016).

Segun la (ASOCEM, 2019) uno de los componentes principales para elaborar la mezcla de
concreto es el cemento, del cual se tiene indicadores de su produccion en todo el mundo, en el afio
2016 el consumo mundial del cemento alcanzo los 4,129 Millones de Toneladas con un avance de
1.8% respecto al afio 2015. De acuerdo al Ranking por la International Cement Reviewer, para el
afo 2018, China (2,850.56 Mt), India (301.57 Mt) y USA (100.51 Mt) mantienen su liderazgo en
el consumo de cemento, mientras que Turquia (71.76 Mt) e Indonesia (67.85 Mt) reemplazaron a
Brasil (54.05 Mt) y Rusia (53.43 Mt) en el cuarto y quinto puesto respectivamente. Estos datos
dejan ver la gran produccion de concreto, teniendo en cuenta que el cemento representa un

porcentaje bajo respecto de los agregados en la elaboracion de la mezcla de concreto.

(Galarza, 2011) explica que la gran competitividad que existe en la actualidad en el rubro
de la construccion civil, se puede ver reflejado por el gran nimero de proyectos de construccién
que hay actualmente. Este nimero incontrolado de proyectos de construccion tienen un principal
“defecto” que salta a la luz y es increiblemente costoso, los desperdicios o pérdidas que se generan

en la etapa de construccion de dichos proyectos.

(Leon, Deivy, Razuri y Alexis, 2020) en su estudio de tesis tuvo como objetivo determinar
la influencia del vidrio reciclado finamente molido (VRFM) en porcentajes distintos en la
resistencia a la compresion del concreto f’c = 210 kg/cm2 con cemento Pacasmayo Anti salitre.

Para ello se realizo el andlisis granulométrico al VRFM y los ensayos en laboratorio a los
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agregados en base a las normas ASTM C33 y ASTM C136, posteriormente se elaboré el disefio
de mezcla por el método Comité 211 del ACI. Asimismo, se realizo el ensayo de resistencia a la
compresion para la edad de 14 y 28 dias de curado donde se tuvo un grupo control y 3 grupos
experimentales con 10%, 15% y 20% de VRFM en reemplazo del agregado fino. Los resultados
indicaron que todo el grupo experimental superd al grupo patrén y que el grupo con mayor
resistencia fue el grupo con un 15% de VRFM, con resistencia de 274.13 kg/cm2 a los 14 dias y
con 294.80 kg/cm2 a los 28 dias, superando al grupo control en un 56.4% y 19.1%
respectivamente. Se concluye que el VRFM aumenta la resistencia del concreto, obteniendo el

mayor valor con 15% de reemplazo.

(Torres, 2019)en su tesis “Influencia de los aditivos plastificantes Chema-Plast y
plastiment he-98 en las propiedades del concreto para la obtencidn de concreto de alta resistencia,
trujillo-2018”, Se plantea que es necesario para solucionar la problematica de las construcciones
de la ciudad de Trujillo. Cuyo objetivo de esta es obtener un concreto de alta resistencia f'c 380
kg/cm2, a través del conocimiento de las propiedades del concreto. Donde se ha obtenido
resultados que utilizando aditivo Plastiment HE-98 ayuda un 500% a la resistencia al concreto
patron de 380kg/cm2. Y que el aditivo Chema Plast ayudo un 60 por ciento en la trabajabilidad
del concreto. Concluyendo de esta manera que las utilizaciones de estos dos aditivos ayudan a la
resistencia a la compresion. La Recomendaciones con el aditivo Chema Plast se utiliza al 1% al
2.5% para aumentar en 20% el A/C. La relevancia es que utilizando un aditivo plastiment he-98
es mejor para aumenta la resistencia que el Chema-Plast, pero el Chema Plast con un adecuado

porcentaje de adicién mejora la trabajabilidad del concreto y ayuda a la resistencia.

(Zapata, 2019) en su tesis “Resistencia de un mortero con cemento sustituido en 15% por

polvo de concha de abanico y ceniza de cascara de arroz”. Se basa en conocer la implicancia de la
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sustitucion del 15% del cemento en un 6% concha de abanico y 9% cenizas de cascara de arroz,
en la resistencia a la compresion de un mortero ya que son puzolanas artificiales al cemento
portland Ordinario, estudio que fue realizado en la ciudad de Chimbote, utilizando agregado fino
de la cantera Besique y cemento portland tipo I. EI método de investigacion fue llevado a cabo
experimentalmente, ya que se tuvo que visitar el mercado minorista "La caleta” ubicado en la
ciudad de Chimbote y comprar el crustaceo y a su vez visitar la ciudad de Santa para hacer la
compra de la cascara de arroz para proceder a sustituirlo al cemento portland tipo I. Mediante la
calcinacién a cielo abierto en un Pionner (equipo de calcinacion artesanal) de la cascara de arroz
en un tiempo de 2 horas, luego fue molido en un mortero de madera, se obtuvo una ceniza que
consiste esencialmente en silice amorfa, y se obtuvo un (87.811%) de SiO2, por lo que fue un
material puzolanico. La concha de abanico fue secada en un horno por 24 horas a una temperatura
de 110° y calcinada a una temperatura de (890° C) durante un tiempo de 2 horas y luego fue molido
en un mortero de madera, se pudo obtener un (87.53%) de CaO. La sustitucién de 15% de cemento
por concha de abanico y ceniza de cascara de arroz fue analizada en resultados a comparacion del
patron de 3, 7 y 28 dias. Las muestras experimentales de sustitucion con 6% de polvo de concha
de abanico y 9% de ceniza de céascara de arroz, en la muestra experimental E1 a los 28 dias con
una relacién a/c 0.525, arrojé una resistencia promedio de 322.00 kg/cm2, en la muestra
experimental E2 a los 28 dias con una relacion a/c 0.505, arrojé una resistencia promedio de 252.33
kg/cm2 y en la muestra experimental E3 a los 28 dias con una relacion a/c 0.485, arrojo una
resistencia promedio de 218.00 kg/cm2, estas muestras no llegaron superar al patron P-3 a los 28
dias con una relacion a/c 0.485 que nos arrojo una resistencia promedio de 433.67 kg/cm2, en sus

resultados de resistencia a la compresion de un mortero convencional.
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(Sanchez , 2020) en su tesis:” Resistencia a compresion del mortero cemento — arena
incorporando puzolana volcanica”. Se determind la resistencia a compresion de un mortero
cemento arena, al reemplazar de manera parcial el cemento por puzolana volcéanica en tres
porcentajes de 10%, 15% y 20%. Para lo cual se ha seleccionado la cantera Roca Fuerte, de la cual
se ha obtenido el agregado grueso y se han analizado sus propiedades fisicas determinandose que
su granulometria cumple con lo estipulado en la norma ASTM C33 y su médulo de finura es de
2.85, su peso especifico es de 2.53 g/cm3 y su absorcion y humedad son de 2.51% y 5.11%
respectivamente; datos necesarios para realizar el disefio del mortero. Consecuentemente se
realizaron las probetas de mortero y se ensayaron los especimenes a compresion a las edades de 7,
14 y 28 dias de curado, registrandose que las resistencias promedio de los especimenes ensayados
a los 7 dias fueron de 108.73 kg/cm2 para la probeta patron, 105.59 kg/cm2 adicionando 10% de
puzolana, 102.67 kg/cm2 adicionando 15% de puzolana y 111.64 kg/cm2 adicionando 20% de
puzolana; a los 14 dias fueron de 139.96 kg/cm2, 145.73 kg/cm2, 137.77 kg/cm2, 134.38 kg/cm2
respectivamente y a los 28 dias fueron de 165.31 kg/cm2, 179.55 kg/cm2, 171.63 kg/cm2, 157.8
kg/cm2 para los porcentajes ya mencionados, llegando a determinar que a mayor reemplazo de
puzolana volcanica como reemplazo del cemento disminuye la resistencia a compresion, sin
embargo también se identificd que las méaxima resistencia obtenida es con el reemplazo de 10 %
de puzolana volcénica con respecto del peso del cemento, logrando incluso superar la resistencia

a compresion axial de la probeta patron, comprobando asi la hipdtesis planteada.

(Nufiuvero, 2019) en su tesis “Dosificacion para la Elaboraciéon de concreto f’c=175
kg/cm?2 Usando Residuos de Demoliciones de Concreto Estructural como Agregado Grueso”. Esta
investigacion es de tipo experimental, el cual se produjo dos disefios de mezcla tanto con agregado

grueso de piedra natural y agregado grueso de desechos de concreto la cual se obtuvieron una
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dosificacion diferente, pero se obtuvo una resistencia optima, segun los ensayos correspondientes
a lacompresion del concreto endurecido con un curado de 28 dias, obteniéndose un valor promedio
f'c= 210 kg/cm2 de resistencia a la compresion, logrando el objetivo de crear un concreto de fc
=210 kg/cm2. La metodologia fue producir cuatro lotes de bloques de concreto de 50 unidades
cada uno, cada lote estuvo elaborado con una proporcion de agregado de 0%, 25%, 50% y 75% de
escombros de losa de pavimento rigido, sustituyendo al agregado natural en base al volumen. Esta
produccion se desarrolld sin aditivos y fueron sometidos a ensayos de absorcion, alabeo,
compresion y variacion dimensional. Finalmente, se desarroll6 un analisis técnico para determinar
que lote de produccidn tiene las propiedades fisico - mecanico concordante con la norma E-070

Albafileria. Pudiéndose concluir que los lotes cumplen con los pardmetros del Bloque tipo NP.

(Lépez, Hierald , 2020) en su trabajo de investigacion tiene como objetivo general calcular
la influencia de la adicion del aditivo plastificante e impermeabilizante en las propiedades
mecénicas del concreto para pavimento rigido. El disefio es no experimental transversal, de tipo
aplicado, de nivel correlacion-causal y enfoque cuantitativo. La técnica se basa en la recoleccion
documental de datos de dos tesis que adiciona el 2% y3% al concreto patron de aditivo sikacem
impermeable y otra que adiciona el aditivo chemaplast impermeabilizante en 200ml, 300ml y
400ml al concreto patrén en los ensayos de asentamiento, peso unitario y resistencia a compresion.
Como resultado se obtuvo que el aditivo sikacem impermeable aumento en 44.76% y 49.05% con
la dosificacién de 2% y3% de adicidn de aditivo con respecto al concreto patron respectivamente
y el aditivo chemaplast impermeabilizante aumento en 3.02%, 6.58% y 17.19 % con la
dosificacion 200ml, 300ml y 400ml de adicion del aditivo al concreto patron respectivamente; los
dos en la resistencia a compresion aumentando asi las propiedades mecénicas del concreto

convencional para pavimento rigido. Se concluye que el aditivo sikacem impermeable y
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chemaplast impermeabilizante influyen positivamente en el asentamiento, peso unitario y

resistencia a la compresion en la edad de 28 dias.

(Alarcon Chévez, 2018) en su tesis: “Determinacion del contenido optimo de fibra de
cabuya para mejorar la resistencia a la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm?”, estudio
experimental, incorpord fibra de cabuya tratada con acido estearico, de 2.5 cmy 8.0 cm de longitud
en concentraciones de 0.25%w, 0.50%w, 0.75%w y 1.00%w a la mezcla de concreto con el
objetivo de mejorar la resistencia a la compresion del concreto 210 kg/cmz2. De las probetas
analizadas, entre los mejores resultados se tiene una resistencia a la compresion de 192.48 kg/cm?
a los 28 dias de curado con adicion de fibra de cabuya de 2.5 cm de longitud para concreto con
fibra al 0.25%w; si bien es cierto, la resistencia mas alta no superd al disefio patrén, sin embargo,

fue la que méas aproximacion alcanzé aun cuando disminuyé en un 8.3%.

(Pérez Nieves, 2018) en su investigacion :“Resistencia a la compresion de un concreto
£¢=210 kg/cm?, sustituyendo el cemento por 10% de ceniza de tusa de maiz y 5% de ceniza de
cola de caballo”, determind que al incorporar el 10% de ceniza de tusa de maiz y 5% de ceniza de
cola de caballo en reemplazo del cemento para elaborar un concreto 210 kg/cm?, la resistencia a la
compresion alcanza un valor de 246.55 kg/cm? a los 28 dias de curado, superando en un 10.92%
los valores de las probetas de un concreto patron con un valor de 223.26 kg/cm?; por su parte, las
probetas ensayadas a los 14 dias de curado lograron superar en un 9.76% a las probetas del concreto
patron; mientras que las probetas con adicion ensayadas a los 7 dias de curado presentan una
disminucion de 1.72% en su resistencia a la compresién respecto de las probetas con concreto
patron.

(Devia Guevara & Valencia Pabon, 2019), en su investigacion: “Evaluacion de la

resistencia del concreto con reemplazo del agregado fino por ceniza de cascarilla de arroz”,
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analizaron el comportamiento mecanico de un concreto estandar y un concreto modificado con la
sustitucion del agregado fino por un porcentaje del 20% de ceniza de cascarilla de arroz,
obteniéndose que no es viable la fabricacion de concreto con dicha sustitucion, pues el concreto
modificado present6 disminuciones mayores al 70% respecto al concreto estandar. Indican ademas
que puede continuarse con la investigacion, pero con porcentajes menores al 20% de reemplazo.
De manera general, se menciona que las propiedades del concreto modificado no fueron
satisfactorias debido a que se presencié baja calidad en cuanto a su dureza, cohesion, resistencia y

durabilidad.

Hay diferentes casos de estudios resaltando que no existe ninguno con adicion de polvo de
madera reciclado y aditivo reductor de agua en combinacion con el concreto y aditivos reductores
de agua siendo la primera investigacion. El polvo de madera se ha convertido en uno de los
principales desperdicios a nivel industrial en su produccion de pequefios ,medianos y grandes
fabricantes siendo desfavorable para el ecosistema ,ya que este deshecho no se aprovecha
adecuadamente ,existiendo poco interés e iniciativa por aquellos sectores donde se genera el polvo
de madera reciclado para estudiar la resistencia a la compresion y ver si eleva o disminuye en
diferentes porcentajes, considerando que estos antecedentes nos van ayudar como una referencia
para esta investigacion, la metodologia, discusion y analisis de resultados como las conclusiones

a las que se lleguen.

La presente investigacion nace con la iniciativa de reutilizar el material reciclado de polvo
de madera (PMR) con adicion de 5%,10% y 15% y aditivo reductor de agua (200ml chemaplast),
estos materiales pueden llegar a aumentar la resistencia a la compresion del concreto, asi como dar
solucion porcentualmente a los problemas del medio ambiente y que cumpla con los

requerimientos y parametros de las normas establecidas en la construccion.
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1.2. Formulacién del problema

La presencia de polvo de madera reciclado en el ambiente y dentro del area de las empresas
madereras de la ciudad de Cajamarca, las diferentes enfermedades por la exposicion a este tipo de
polucion, a su vez el deshecho de esta materia se hace de manera no apropiada ya se deshecha en
botaderos de basura siendo un problema con alto grado de importancia ya que perjudica la salud
de los colaboradores, empresas y sociedad. los efectos de la contaminacion del aire sobre la salud
son graves. En definitiva, es necesario realizar este estudio para de la manera mas eficiente y eficaz
reutilizar el polvo de madera reciclado combinandolo con aditivo reductor de agua, favoreciendo
a la contaminacion ambiental. Con el planteamiento de las variables en estudio la formulacién del
problema se basa en la siguiente pregunta:

¢Coémo influye la adicion de polvo de madera reciclado y aditivo reductor de agua en la resistencia
a la compresion f'¢=210 kg/cm?, Cajamarca 20217

1.3. Objetivos

Dando lugar como Objetivo General:

- Determinar Como influye la adicion de polvo de madera reciclado y aditivo reductor de
agua en la resistencia a la compresion del concreto f'¢=210 kg/cm?, Cajamarca 2021.

Asi mismo, surgieron los siguientes objetivos especificos:

- Determinar como influye en la resistencia a la compresion del concreto f°¢=210 kg/cm?2
la adicion de polvo de madera reciclado en diferentes porcentajes (5%,10%,15%) y
aditivo reductor de agua.

- Determinar el asentamiento y peso en la mezcla patron y con varios porcentajes de polvo

de madera y aditivo reductor de agua.
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El polvo de madera reciclado es una de las mejores alternativas para usarlas en el concreto por
sus propiedades permeables, contenido de humedad, saturacion adicionandole el aditivo reductor
de agua que hace que no afecte la trabajabilidad y el asentamiento. Esta investigacion servira para

tomar decisiones en cuanto a mejoramiento en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm?.
Es asi que la pregunta de investigacion nos llevo a plantear la siguiente Hipotesis:

La resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm?, aumenta con la adicion de polvo de

madera reciclado y aditivo reductor de agua, Cajamarca 2021.

Teniendo como hipotesis especificas:
- El uso de la adicién de polvo de madera reciclado en diferentes porcentajes (5%,10%,15%)
y aditivo reductor de agua influye en la resistencia a la compresion del concreto f¢=210
kg/cm2, Cajamarca 2021.
- El asentamiento y peso en la mezcla patron y con varios porcentajes de polvo de madera y

aditivo reductor de agua estan dentro de los parametros de la NTP.

Ademas, la informacion recopilada acerca del concreto 210kg/cm? mezclado con polvo de madera
reciclada (PMR) y aditivo reductor de agua nos daran las caracteristicas mecanicas si cumplen con
lo que establecen la Norma Técnica Nacional e internacionales para proponerla, donde se

optimizaria tiempo y recursos en las obras, asi también se aseguraria su calidad y su duracion.
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Concreto

El concreto es la mezcla de arena, piedra chancada y cemento que tiene una reaccién quimica

cuando entra en contacto con el agua formando una pasta que con el tiempo forma una masa sélida.

(Harmsen, 2002)

Tabla 1l

Requisitos granulométricos del agregado fino

Tamiz % en peso del material que pasa por el
Estandar tamiz

3/8” 100

#4 95a 100

#8 80 a 100

#16 50a85

#30 25a60

#50 10a 30

#100 2al10

Nota: En el proceso de disefio se requiere los porcentajes que pasan.

Fuente: disefo de estructuras de C° A-Teodoro Harmsen.

ALVAREZ PAREDES T.

Péag. 22



UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

1

Tabla2

“ESTUDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 Kg/cm?, CON LA ADICION
DE POLVO DE MADERA RECICLADO Y ADITIVO REDUCTOR DE AGUA, CAJAMARCA 2021~

Requisitos granulométricos para agregado grueso

REQUISITOS GRANULOMETRICOS ASTMC-33PARA AGREGADO GRUESO

’\Tlgmml?_ PORCENTAJES PASANTES EN PESO PARA CADA MALLA ESTANDAR
TAMANO EN
N° PULGADAS | 4" 312" | 3 |21t | 2¢ |11t | v 3/4" 12" 3/8" N°4 N°8 N°16
(abertura (200mm) | (90mm) | (75mm) | (63mm) | (50mm) | (25mm) | (25mm) | (19mm) | (12.5mm) | (9.5mm) | (4.75mm) | (2.36mm) | (1.18mm)
cuadrada)
1 3 15;..6‘ ! 100 | 90-100 | ... 25-60 0-15 | .. 05 | e | | |
2 2 15;..& e R R 100 | 90-100 | 35-70 | 0-15 | ... 05 | | | |
3 21" | e | | 100 | 90-100 | 35-70 | 0-15 | ... 0-5 | e | e |
357 2"aNGd | e | | 100 | 95-100 | ... 35-70 | .. 10-30 | ... 05 | .. |
4 11/2" ad3/4™ | e | e | e | 100 90-100 | 20-55 05 | .. 0-5 | o | e
467 L12"aN°4 | e | e | e ] 100 95-100 | ... 35-70 | ... Oct-30 0-5 | o
5 1"a 12" | e | | | | 100 | 90-100 | 20-55 0-10 05 | e | |
56 1"a3/8" | e | | | | 100 | 90-100 | 40-85 | 10-40 0-15 05 | e |
57 1"aN°d | o | | | | 100 | 95-100 | ... 25-60 | .. 0-10 05 | ...
6 3472 38" | e | | | | | 100 | 90-100 | 20-55 0-15 05 | e |
67 YA AN | e | e | | | | 100 | 90-100 | ... 20-55 0-10 05 | ...
2" aN°4 | e | e | e | | e | 100 90-100 40-70 0-15 05 | ..
3/8aN°4 | e | e | | e e ] e e e 85-100 0-30 0-10 0-5

Fuente: (Pinedo Pérez, 2018)
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Propiedades del Concreto

Concreto endurecido.

Resistencia

La resistencia tiene que ver con la relacion de agua/cemento siendo el factor que mas influye y
la razon entre el peso del agua y el peso del cemento utilizados en la mezcla. Si w/c disminuye,
la porosidad decrece consiguiéndose un concreto denso, de buena calidad y alta resistencia.
Esta relacion no debe ser menor que 0.25 pues esté es la cantidad minima de agua necesaria
para la completa hidratacion del cemento. Mientras mayor es la relacién w/c, menor es la
resistencia del concreto. En la figura se puede apreciar el efecto de la relacion agua-cemento.
(Rivva Lopez, 2014, pag. 38)

Figura 1

Efecto de relacién agua-cemento

fe(Kg./em?)
500T
__________ 0.33=wlc
400+ 3
T ¥ 040
300 i
' 0.50
200 i
T ' x— 0.67
100 1 ; ¥ 10
} ; } } } » Fc(cm./em.)
.001 .002 .003 .004 .005

Nota: el grafico representa la relacion a/c tomado de (Pinedo Pérez, 2018)
Polvo de madera reciclado (PMR)
Es aquel que se genera de la pulverizacion de diferentes maderas sometidas a procesos de

trituracion en grandes cantidades (Nederman, 2020)
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Figura2
Simbolo de la madera reciclada

Vo, B
e

Nota: el grafico representa el simbolo de la madera tomado de (Nederman, 2020).

Reciclaje del polvo de madera
El reciclaje del polvo de madera es un procedemiento limpio y no requiere tratmiento ni adicion
de quimicos (Recytrans, 2013).
Aditivo reductor de agua (Chema Plast)
Es un aditivo plastificante de color marrén, permitiendo una reduccién hasta el 10% de agua
elevando la resistencia a la compresion y durabilidad del concreto, cumple con los
requerimientos de la norma ASTM C-494 tipo A (CHEMA S.A., 2017).
Datos Técnicos

- Apariencia: Liquido.

- Color: Marron oscuro.

- Densidad: 1.2 g/ml £ 0.06

- pH: 9.00 - 12.50

-VOC: 0 g/L.
Preparacion y aplicacion del producto
Agregar de 145 ml a 360 ml de CHEMA PLAST por bolsa de cemento al agua de amasado de
acuerdo al efecto deseado, sin combinarlo con otros aditivos. Dosificar por separado cuando se
usen otros aditivos en la misma mezcla. Se sugiere realizar pruebas previas con los materiales,

tipo de cemento y condiciones de obra. (CHEMA S.A., 2017).
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Para morteros impermeables usar disefio 1:3 (1 de cemento+ 3 de arena fina) utilizando la
mayor dosis de aditivo. Es indispensable realizar el curado del concreto con agua o alguno de
nuestros curadores como Membranil Econdmico Reforzado antes y después del fraguado.
(CHEMA S.A., 2017).
Rendimiento
La dosis sugerida es de 145 ml a 360 ml de CHEMAPLAST por bolsa de cemento. La dosis
Optima se debe determinar mediante ensayos con los materiales, tipo de cemento y en las
condiciones de obra (CHEMA S.A., 2017).
Pruebas de laboratorio a realizar:

- Andlisis Granulométrico.

- Peso unitario de agregado fino y grueso.

- Peso especifico y absorcion de agregado fino y grueso.

- Asentamiento.

- Resistencia a la compresion.
Definicion de términos Bésicos
Anélisis Granulométrico.
Es la medicion y graduacion de los agregados correspondientes a cada uno de los tamafios en
una escala granulométrica (NTP 400.012 , 2001).
Agregado grueso
Es el agregado que se retiene en el tamiz N°4. Esta constituido por rocas graniticas, dioriticas,
y sieniticas. Puede a su vez clasificarse en piedra chancada y grava (NTP400.037, 2014).
Agregado fino
Es aquella que proviene de la desintegracion natural o artificial y que pasa el Tamiz n°4, es
decir un Tamiz con cuatro aberturas por pulgada cuadrada. EI més usual es la arena, producto

de la desintegracion de rocas. (NTP400.037, 2014).
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Asentamiento

Mide la consistencia del concreto, no todos los factores de la trabajabilidad, es usado como una
prueba de control dado que ofrece una indicacién de la uniformidad de la mezcla.
(NTP339.035, 1999).

Cemento.

Se usa para unir diversos materiales de construccion, permitiendo hacer obras resistentes y
durables. Se presenta como un material pulverizado que al agregarle agua forma una pasta
plastica, capaz de endurecer tanto al aire como bajo agua. (NTP 334.009, 2005).

Concreto

Mezcla de cemento, agregados, agua y aditivos, que inicialmente es plastica y moldeable, y
luego presenta una consistencia rigida con propiedades aislantes y resistentes. (NTP339.033,
2015)

Concreto-polvo de madera reciclado (PMR).

Concreto con porcentajes variables de polvo de madera reciclado.

Concreto-Chema Plast.

Concreto con aditivo plastificante reductor de agua -Chema Plast.

Curado de concreto.

Consiste en controlar las condiciones ambientales (temperatura y humedad) durante el fraguado
y/o endurecimiento del concreto o mortero. (NTP339.033, 2015).

Fraguado

Proceso de una mezcla de concreto o mortero y agua como elementos constituyentes de un
hormigdn, que da lugar a un proceso exotérmico de endurecimiento progresivo de la pasta, para

alcanzar progresivamente la resistencia de disefio. (NTP339.033, 2015).
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Polvo de Madera

El polvo de madera se crea cuando se usan maguinas o herramientas para cortar o moldear
madera.

Reciclaje.

Consiste en obtener una nueva materia prima o producto, mediante un proceso fisicoquimico
0 mecanico, a partir de productos y materiales ya en desuso o utilizado. beneficiando al medio
ambiente al generar menos residuos. (AMBIENTUM, 2019).

Resistencia.

Se determina por la resistencia final de una probeta en compresidn, el concreto suele aumentar
su resistencia en un periodo largo, la resistencia a la compresién a los 28 dias es la medida mas
comun de esta propiedad segun (NTP 339.034, 2008).

Trabajabilidad.

Es la mezcla de los materiales con la cual puede manejarse, transportarse y colocarse con poca

pérdida de la homogeneidad. (Rivva Lépez, 2014).
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CAPITULO II: METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo experimental con un enfoque cuantitativo , se va

a realizar el estudio con la manipulacion de las variables; es decir se obtendra informacién de
la actividad en el laboratorio, para obtener respuestas con el uso de féormulas y procesadores de
datos, para formular luego los cuadros y graficos de resultados, consistira en evaluar la
resistencia a la compresion () de polvo de madera reciclado para la elaboracion del concreto
f'c=210 kg/cm? (X1) y aditivo reductor de agua (X2) para cuantificar la resistencia a
compresion del concreto en esta variable.

Y: Resistencia a la compresion.

X1: polvo de madera reciclado para la elaboracion del concreto f'c=210 kg/cm2.

R: Correlacion.

X2: Aditivo reductor de agua (variable constante).

Segun la funcion:

Y =F (X1; X2)
Figura 3
Variables independientes y variable dependiente de la investigacion
VARIABLE DEPENDIENTE(Y) ] VARIABLES INDEPENDIENTES (X1, X2)
4 N\ X1: polvo de madera reciclado para
Y Resistencia a la _ — la elaboracion del concreto f'c=210
compresion R: Correlacion. kg/cma2.
' X2: Aditivo reductor de agua
(variable constante).
\_ Y, )

Nota: La figura muestra las variables independientes respecto de la variable dependiente.
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La poblacion de estudio es un concreto con una resistencia de 210 kg/cm?2 utilizado en obras de
infraestructura civil en la ciudad de Cajamarca. Esta investigacion se rige a la normativa
vigente de concreto E.060 y las Normas Técnicas Peruanas (NTP) y la normativa de la Sociedad
Americana para Pruebas y Materiales por sus siglas en inglés (ASTM) para ensayos de
laboratorio de agregados y concreto en estado fresco y en estado endurecido.

El disefio de acorde a la normativa de concreto establece la rotura de las mismas en las edades
de 7, 14 y 28.La cantidad de muestras a ensayar es de 36 probetas, de las cuales 9seran la
muestra patron 'y aditivo reductor de agua (200ml de chemaplast) ,9 seran elaboradas con el
5% de adicion de polvo de madera reciclada y aditivo reductor de agua (200ml chemaplast), 9
seran elaboradas con el 10% de adicion de polvo de madera reciclada y aditivo reductor de
agua (200ml chemaplast ) y 9 seran elaboradas con el 15% de adicion de polvo de madera
reciclada y aditivo reductor de agua(200ml chemaplast).

Figura 4

Muestra de la distribucion de probetas cilindricas a los 7,14,28 dias de curado con
5%,10%,15% con adicion de PMR y aditivo reductor de agua.

N°probetas Total
Cemento F’c=210
kg/cm?2 7dias 14 dias 28dias 36

Pacasmayo (Tipo 1) Mezcla

210 kg/cm2 3 3 3 9
Patron y Chemaplast (200ml)
Pacasmayo (Tipo I) 5% PMR-

210 kg/cm2 3 3 3 9
Chemaplast (200ml)
Pacasmayo (Tipo 1) 10%

210 kg/cm2 3 3 3 9
PMR-Chemaplast (200ml)
Pacasmayo (Tipo 1) 15%

210 kg/cm2 3 3 3 9

PMR-Chemaplast (200ml)
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Se utiliz6 los siguientes materiales para la recoleccion y andlisis de datos:

- Cemento Pacasmayo Tipo I, Polvo de madera reciclado (PMR), aditivo reductor de
agua (200 ml Chema Plast), agregados y agua potable.

- Balanzas Eléctricas, Cono de Abrams, Cucharon de aluminio, Envases de aluminio,
horno eléctrico, maquina automatica de compresion, Maquina mezcladora de
concreto, mazo de plastico, picnémetro 500 gr, Probetas de 15cmx30cm,

- Regla, tamices ASTM (17, 347, 57, 3/8”, #4, #8, #16, #30, #50, #100) y varilla de
compactacion.

La técnica para la recoleccion de datos de esta investigacion es la observacion directa de cada
uno de los ensayos de los agregados y de las resistencias a compresion de los especimenes
cilindricos patron y los adicionados de polvo de madera reciclada (PMR) en porcentajes de 5%,
10% y 15% y aditivo reductor de agua (200ml).

Para la recoleccion de datos estan los protocolos establecidos en laboratorio de concreto
“Kaolyn Ingenieros S.A.C.”- Cajamarca.

Con los protocolos se procedio a realizar el trabajo de gabinete bajo la ayuda de un ordenador,
con el objetivo de poder procesar los datos obtenidos y someterlos a un analisis que permita
establecer comparaciones entre las variables en estudio, dando respuesta al planteamiento del
problema y asi mismo comprobar la hipdtesis planteada. Para el analisis de datos se utiliz6 el
programa computacional “Excel”, en el cual se elaboraron hojas de célculo para procesar los
datos de laboratorio de suelos conjuntamente y de esta manera poder obtener los resultados de

la presente investigacion.
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Procedimientos del desarrollo de la presente investigacion.

b

INICIO

A.Obtencion de los agregados
para la elaboracion del concreto.

B.Obtencion de PMR y aditivo
reductor de agua.

IJ C.Eleccion del cemento

(Pacasmayo tipo I).

D. Elaboracion de ensayos de
los agregados en Laboratorio
"Kaolyn ingenieros SAC".

E. Elaboracion del Disefio de
Mezclas del concreto por el
método "Modulo de Finura *

F. Elaboracién de ensayos de los
agregados en Laboratorio
"Kaolyn ingenieros SAC".

G.Resistencia a la compresion
de especimenes cilindricos de
concreto a los 7,14,28 dias de
curado ,MTC E704-ASTM C39-
NTP339.034.

H.Analisis de datos obtenidos
en laboratorio

b

FIN

Los procedimientos de la presente investigacion se detallan a continuacion:

Caracteristicas fisicas de agregados

Los agregados utilizados para esta investigacion se obtuvieron de la cantera” Bazan”, ubicada

en Av.Hno. Miguel Carducci N°696.Barrio: Samanacruz-Cajamarca.

Figura 6 Ubicacion de cantera

Lo}
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Agregado grueso
- Granulometria (NTP 400.012:2013)
- Tamafo maximo (NTP 339.047:2006)
- Tamafio maximo nominal (NTP 339.047:2006)
- Tamafio maximo (NTP 339.047:2006)
- Tamafio méximo nominal (NTP 339.047:2006)
- Contenido de humedad del agregado grueso (NTP 339.185:2013)
- Peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021:2002)

- Peso unitario suelto del agregado grueso (NTP 400.017:2011)

Peso unitario compactado del agregado grueso (NTP 400.017:2011)
Agregado fino

- Granulometria (NTP 400.012:2013)

- Mddulo de finura (NTP 400.011:2013)

- Contenido de humedad del agregado fino (NTP 339.185:2013)

- Peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP 400.021:2002)

- Peso unitario suelto del agregado fino (NTP 400.017:2011)

Peso unitario compactado del agregado fino (NTP 400.017:2011)

Polvo de madera reciclado (PMR)

Cantidad a Utilizar

Se utilizo la adicion del 5%,10%y 15% para el disefio de la mezcla de concreto.

Disefio de mezcla de concreto

La determinacién de las cantidades de materiales para preparar una mezcla de concreto se

obtiene siguiendo las recomendaciones de la norma ACI 211.1.

Seleccion del Asentamiento
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Es aquella propiedad del concreto no endurecido que define el grado de humedad de la mezcla.
De acuerdo a su consistencia, las mezclas de concreto se clasifican en:

- Para la presente tesis se consider6 un asentamiento de 3” a 4”.
Calculo del volumen de agua y contenido de aire
Con los datos de Tamafio Maximo Nominal del agregado grueso y Asentamiento vamos a la
Tabla 3 y obtenemos el valor de volumen unitario de agua.
Tabla3

Agua de disefio aproximado y contenido de aire requerido para diferentes asentamientos

Agua en 1/m3 para los TMN de agregado grueso y consistencias indicadas

Asentamiento 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3"
Concreto sin aire incorporado

1"a2" 207 199 190 179 166 154 130

3"a4" 228 216 205 193 181 169 145

6"a7" 243 228 216 202 190 178 160

Cantidad aproximada de aire

atrapado en porcentaje
3 25 2 15 1 0.5 0.3

Concreto con aire incorporado

1"a2" 181 175 168 160 150 142 122
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154

Nota: Fuente disefio de concreto ACI 211.1-91
Calculo de la resistencia requerida (f"cr)

El célculo se hace mediante la Tabla 4

Tabla 4

Resistencia Requerida

RESISTENCIA ESPECIFICADA f'c RESISTENCIA REQUERIDA f cr
(kg/lcm2) (kg/lcm2)
f'c<210kg/cm?2 fer=fc+70
210kg/cm2 < f'c <350kg/cm2 fcr=fc+85
f'c > 350kg/cm2 fcr=1.10*f"c + 50

Nota:(Villegas,2014)
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Si el f'cr no se encuentra en la tabla es necesario interpolar los valores para hallar la relacion.
Relacién agua/cemento

La relacidén agua/cemento se obtiene de la Tabla 5 por recomendaciones del ACI.

Tabla 5

Relacién agua /cemento

Relacion agua/cemento de disefio en peso

Izcg dias) Concretos sin aire incorporado Concretos con aire incorporado

150 0.8 0.71
200 0.7 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.4
400 0.43

450 0.38

Nota: (Villegas, 2014)

Si el f'cr no se encuentra en la tabla es necesario interpolar los valores para hallar la relacion.
Célculo de la cantidad de cemento

Calculo del peso de agregado grueso en funcion del factor (b/b)

Se determiné la proporcion de agregado grueso mediante la tabla 6: elaborada por el comité

211 del ACI.
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Tabla 6

Volumen del agregado grueso por unidad de volumen de concreto

VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE VOLUMEN DE
CONCRETO (b/b)

TMN DEL AGREGADO GRUESO  MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO FINO

Pulgadas 2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.5 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.6

1" 0.71 0.69 0.67 0.65

Fuente: (Villegas, 2014)
Se tuvo que interpolar los valores del mddulo de finura para hallar el factor (b/b).
- Célculo de los volumenes absolutos
- Calculo proporcion Agregado Fino (A.F)
- Correccion por Humedad de Agregados
- Aporte de agua libre de los agregados
- Calculo de proporciones en Peso
Con los valores corregidos de todos los materiales se puede encontrar la dosificacion, mediante
la division de los pesos de los materiales entre el peso del cemento.
Mezcla de concreto con polvo de madera reciclado y aditivo reductor de agua
Para realizar la adicion de polvo de madera reciclado y aditivo reductor de agua a la mezcla de
concreto, se tomaron en cuenta las siguientes consideraciones:
- La resistencia a la compresion del concreto f°c=210 kg/cm?, aumenta con la adicion

de polvo de madera reciclado y aditivo reductor de agua, Cajamarca 2021.
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- El aditivo reductor de agua se aplicé de acuerdo a su rendimiento especificado en su
ficha técnica siendo 200ml de chemaplast.
- La proporcion del agregado fino y agregado grueso, seran las mismas determinadas
anteriormente en el disefio de mezcla de concreto f'c=210kg/cm?.
- Lacantidad de agua, sera las mismas determinadas.
Posteriormente, se adiciona directamente en la preparacion de la mezcla de concretos instantes
después de colocar el agregado grueso y agregado fino segun los porcentajes del polvo de
madera reciclado dadas, al 5%, 10%, 15% en relacion al peso del agregado fino para los disefios
de mezcla de concreto f’c=210kg/cm?.
Elaboracion y curado de probetas en laboratorio
Se contempla los procedimientos necesarios para preparar y curar probetas de concreto
compactadas mediante varillado. Estos procedimientos son un resumen de la norma
ASTMC31.
Equipo utilizado
- Moldes: Deben ser de acero, hierro forjado, PVC u otro material no absorbente y que
no reaccione con el cemento. Antes de usarse los moldes deben ser cubiertos
ligeramente con aceite mineral o un agente separador de encofrado no reactivo.
- Varilla: Debe ser de fierro liso de diametro 5/8”, de 60cm de largo y con una de sus
extremos boleados.
- Mazo: Debe usarse un mazo de goma que pese entre 0.60 y 0.80 kg.
- Recipiente de muestreo: El recipiente debe ser una batea de lamina gruesa de metal,
carretilla o un tablero plano, no absorbente, limpio.

- Equipo adicional: Badilejo, plancha de metal, cucharon.
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Mezclado de materiales

Para este proceso se uso la mezcladora eléctrica del Laboratorio de Concreto de la “Kaolyn
Ingenieros S.A.C.”- Cajamarca. Se hizo un disefio de proporcion de 9 probetas por uso del
trompo de mezclado, siguiendo la dosificacién dada en los anteriores puntos, y se sigui6 este
proceso:

- Antes que empiece la rotacion de la mezcladora se introdujo algo de agua, para que sus
paredes de la maquina no absorban la humedad de los materiales y perjudique los
ensayos.

- Se pone en funcionamiento la mezcladora, al cabo de unas vueltas se introdujo la mitad
de la proporcién de agregado grueso, paso siguiente la mitad de proporcién de cemento,
se introdujo la mitad proporcién de agregado fino, mitad de proporcion de agua (3litros
de agua mezclado con 200ml de Chemaplast).

- Se deja rotar la mezcladora unos 30 segundos, para la uniforme aglomeracion de los
materiales utilizados en la mezcla.

- Se repite el proceso de mezclado con la totalidad de los materiales, y se dejo 5 min de
rotacién de la mezcladora, se apaga durante unos 40 segundos y se pone funcionamiento
durante 3 min para la agitacion final.

- Luego se vacid en el recipiente de muestreo para realizar la prueba de asentamiento.

- Se llevo a cabo el ensayo de asentamiento, muestreo y resistencia a compresion
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

Tabla7

Propiedades Fisicas del agregado grueso

AGREGADO GRUESO

Tamafio Maximo Nominal 1/2”

Peso Especifico 3.40 gr/cm3
Peso Unitario Suelto 1720kg/m3

Peso Unitario Compactado 1830 kg/m3
Contenido de Humedad 2.45%
Absorcion 4.9%

En la Tabla 7 se presentan las caracteristicas fisicas del agregado grueso de la cantera “Bazan”
proveniente del rio chonta, determinados en el laboratorio. Los calculos estan en el Anexo 1.
En las siguientes tablas se presentan las caracteristicas fisicas del agregado fino de la cantera
“Bazan” proveniente del rio chonta, determinados en el laboratorio “Kaolyn Ingenieros
S.A.C.”- Cajamarca. Los célculos estan en el Anexo 1.

Tabla8

Propiedades del agregado fino.

AGREGADO FINO

Peso Especifico 2.81gr/cc
Peso Unitario Suelto 1380 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1700 kg/m3
Madulo de Finura 2.99
Contenido de Humedad 6.8%
Absorcion 2.31%

Resultado del disefio de mezcla
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Proporciones de materiales por m3
Tabla 9

Disefio efectivo

PROPORCION DE MATERIALES POR M3 DE CONCRETO

Cemento 449 kg
Agregado grueso 970 kg
Agregado fino 827kg
Agua 229 It.
Aire atrapado 2.5%

Nota: en la tabla 9 se detalla los resultados de la proporcion de materiales por m3 de
concreto.

Proporciones de materiales por m3

Tabla 10

Dosificacion

Disefio De Mezclas (Material Corregido Por Humedad Por M3)

Cemento 449 kg
Agregado grueso 884 kg
Agregado fino 994 kg
Agua 216 It

Nota: Se muestran los resultados de disefio de mezclas (material corregido por humedad -
m3).

El resultado del Disefio de mezcla de acuerdo al Método de Disefio del Comité 211 del ACI se

muestra en la Tabla 10. Los calculos estan en el Anexo 2.

Resultados de ensayos a los testigos de concreto.
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Tabla 11
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Resultados de resistencia a la compresion y asentamiento (patron)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO (PATRON)

EDAD f'cp ) ] Asentamiento
) % de Resistencia

(DIAS) (kg/lcm2) slump (pulg)

7 177.33 84.40%

14 195 92.84% 3

28 212.33 101.19%

Nota: Resultados de testigos de concreto sin adicion de PMR.

En el Tabla 11 se presenta el resumen del ensayo de resistencia a la compresion de concreto

f'c=210kg/cm2 sin adicion de PMR. Los calculos estan en el Anexo 3.

Gréfical

Resistencia a la compresion de concreto con adicion de polvo de madera reciclado y aditivo

reductor de agua.

120
100
80
60
40
20

——C.PATRON

Resistencia a la compresion-Mezcla Patron

28 DIAS
101.19

14 DIAS
92.84

7 DIAS
0 84.4

ALVAREZ PAREDES T.

Pag. 41



UNIVERSIDAD DE POLVO DE MADERA RECICLADO Y ADITIVO REDUCTOR DE AGUA, CAJAMARCA 2021~
DEL NORTE

1 UPN “ESTUDIO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F’C=210 Kg/cm? CON LA ADICION

Resultados de testigos de concreto con adicidén de 5% Polvo de madera reciclado y
aditivo reductor de agua.

Tabla 12

Resultados de resistencia a la compresion y asentamiento (5% PMR)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO CON
ADICION 5% DE PMR Y ADITIVO REDUCTOR DE AGUA

EDAD fep ) ) Asentamiento
. % de Resistencia

(DIAS) (kg/cm2) slump (pulg)

7 106.67 50.79 %

14 112.67 53.71 % 3"

28 117.67 56.00 %

En la Tabla 12 se presenta el resumen del ensayo de resistencia a la compresién del concreto
f'c=210kg/cm2 con adicion de 5% de Polvo de madera reciclado. Los calculos estan en el
Anexo 3.
Gréfica2

Resistencia a la compresion de concreto con 5% de polvo de madera reciclado y aditivo
reductor de agua.

5% PMR y aditivo reductor de agua

60
R 56-:00

50 '

40

30

20

10

0 : 3 :
0 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

——5%PMR 0 50.79 53.71 56.00
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Resultados de testigos de concreto con adicion de 10% PMR vy aditivo reductor
de agua.

Tabla 13

Resultados de resistencia a la compresion y asentamiento (10% PMR)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO CON

ADICION 10% DE PMR Y ADITIVO REDUCTOR DE AGUA

EDAD fcp % de Asentamiento
(DIAS) (kg/cm2) Resistencia slump (pulg)
7 67.67 32.33%
3%
14 72.67 34.49 %
28 78 37.14 %

En la Tabla 13 se presenta el resumen del ensayo de resistencia a la compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 con adicion de 10% de PMR. Los calculos estan en el Anexo 3.

Gréfica3
Resistencia a la compresion de concreto con 10% de polvo de madera reciclado y aditivo
reductor de agua.

10%PMR y aditivo reductor de agua
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—10%PMR 0 32.33 34.49 37.14
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Resultados de testigos de concreto con adicion de 15% PMR vy aditivo reductor de agua.
Tabla 14

Resultados de resistencia a la compresion y asentamiento (15% PMR)

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO CON ADICION 15% DE

PMR Y ADITIVO REDUCTOR DE AGUA

EDAD fep Asentamiento
) % de Resistencia
(DIAS) (kg/lcm2) slump (pulg)
7 13 6.03 %
14 17.67 8.32% 4”
28 21.67 10.25 %

En la Tabla 14 tenemos el resumen del ensayo de resistencia a la compresion del concreto
f'c=210kg/cm2 con adicién de 15% de PMR. Los célculos de los ensayos estan en el Anexo 3.
Gréficas

Resistencia a la compresién de concreto con 15% de polvo de madera reciclado y aditivo

reductor de agua.

15%PMR y aditivo reductor de agua

12 10.25
10 8.32

8 6.03

6

4

2 0

0 y ! 3 S

0 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
——15%PMR 0 6.03 8.32 10.25
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Comparacion de Resistencia a la compresion de testigos sin y con adicion de (PMR) y aditivo reductor de agua.

La gréafica 5 tenemos la comparacion de los resultados del ensayo Resistencia a la compresion de concreto patrén y concreto con adicion de
PMR en 5%, 10%, 15% y aditivo reductor de agua.

Grafica b

Comparativa de Resistencia a la Compresion (Fuente. Elaboracion propia)

Comparacion de Resistencia a la compresion /f’cpromedio(kg/cm?)

250 212.33
195
200 177.33
150 106.67 112.67 117.67
100 67 72.67 78
>0 13 17.67 21.67
0
0 - : . .
0 DIAS 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
e C.PATRON 0 177.33 195 212.33
——506PMR 0 106.67 112.67 117.67
10%PMR 0 67.67 72.67 78
—15%PMR 0 13 17.67 21.67
——C.PATRON =——5%PMR 10%PMR =——15%PMR
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Tabla 15

Resultados de pesos de muestras promediocon adicion de polvo de madera reciclado y aditivo

reductor de agua.

MEZCLA 5% 10% 15%

PATRON (PMR Y (PMR Y (PMR Y
N° (CHEMAPLAS CHEMAPLAS CHEMAPLAS CHEMAPLAS

T) T) T) T)
1 12.388 kg 11.379 kg 10.408kg 8.704 kg
2 12.424 kg 11.415kg 10.204 kg 8.786 kg
3 12.335 kg 11.326kg 10.315 kg 8.530 kg
4 12.320 kg 11.311 kg 10.184 kg 8.896 kg
5 12.409 kg 11.400 kg 10.306 kg 9.036 kg
6 12.316 kg 11.307 kg 10.277 kg 8.924 kg
7 12.478 kg 11.469 kg 10.280 kg 8.630 kg
8 12.276 kg 11.267 kg 10.241 kg 8.875 kg
9 12.317 kg 11.308 kg 10.268 kg 8.734 kg
PROMED 15 36 kg 11.35 kg 10.28 kg 8.79 kg

10

En la Tabla 15 se presenta el promedio de los resultados de pesos de la muestra Patrén, con

adicion de 5%, 10% y 15% de PMR vy aditivo reductor de agua (chemaplast).
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Gréfica 6

Pesos de las muestras con adicion de (PMR) al 5%,10% y 15% y aditivo reductor de

agua.
PESOS DE LAS MUETRAS

14 12.36
12 11.35 1028
10

8

6

4

2

0

Pesos prom.

® Mezcla patron ~ m5%PMR 10%PMR m15%PMR

Nota:Disminucién en pesos promedio de probetas de la mezcla patrén, al 5%,10%y 15% de resistecia a compresion
del concreto f'c=210kg/cm2 con adicion de polvo de madera reciclado y aditivo reductor de agua.

Esté sujeta a todos los aspectos éticos. Para el contenido tedrico, se ha citado fuentes confiables
de articulos cientificos publicados en revistas y tesis de repositorios de universidades nacionales y
extranjeras.

Los ensayos se realizaron en un laboratorio de concreto debidamente acreditado que cuenta con
certificados de calibracion de todos sus equipos. Los protocolos a utilizar estan actualizados y
fueron visados por el responsable competente.

Para la medicién de las variables se us6 el laboratorio de Mecanica de Suelos de “Kaolyn
Ingenieros S.A.C.-Cajamarca, utilizando los formatos de ensayos y equipos estandarizados,

validos y confiables. Esta investigacion cumple
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

La discusion producto de los resultados obtenidos del analisis de datos en las propiedades fisicas
de los agregados fino y grueso cumplen con los parametros establecidos en las normas ASTM C33
y la NTP 400.037, se elabor6 el disefio de mezclas, asi se determind la dosificacion para la
fabricacion de los especimenes de concreto. Se evalu6 la resistencia a la compresion de los
especimenes cilindricos de concreto patron y especimenes de concreto con adicién de PMR y
aditivo reductor de agua en porcentajes de 5%, 10% y 15%. Donde fue comparado el concreto
patron y con el concreto con adicion PMR y aditivo reductor de agua, ademas se realiz6 un

contraste de los resultados finales con los resultados de los antecedentes.

En la tesis “Influencia del vidrio reciclado finamente molido (VRFM) en porcentajes
distintos en la resistencia a la compresion del concreto f'c = 210 kg/cm?2 con cemento Pacasmayo
Anti salitre. Los resultados indicaron que todo el grupo experimental super6 al grupo patrén y que
el grupo con mayor resistencia fue el grupo con un 15% de VRFM, con resistencia de 274.13
kg/cm2 a los 14 dias y con 294.80 kg/cm2 a los 28 dias, superando al grupo control en un 56.4%
y 19.1% respectivamente. Se concluye que el VRFM aumenta la resistencia del concreto,
obteniendo el mayor valor con 15% de reemplazo, con respecto a la resistencia a compresién del
concreto f°c=210 kg/cm2, con la adicion de polvo de madera y aditivo reductor de agua los
resultados indicaron que el grupo experimental disminuyo al grupo patron y que el grupo con
mayor resistencia fue con el 5% de PMR vy aditivo reductor de agua ,con resistencia a la
compresion a las edades de 7, 14 y 28 dias teniendo los siguientes valores: 106.67 kg/cm2, 112.67

kg/cm2, 117.67 kg/cm2, respectivamente.
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(Ordofiez , 1998) advierte que en el proceso de secado de la madera se producen una serie
de defectos como rajaduras, torceduras y grietas, lo que ocasiona que la calidad pueda disminuir.
Es asi que el polvo de madera reciclado no se pudo analizar por falta de una camara fotografica

microscopica y ver si el material se adhiere y llena vacios en la mezcla de concreto.

(Torres, 2019) en su tesis “Influencia de los aditivos plastificantes Chema-Plast y
plastiment HE-98 en las propiedades del concreto para la obtencion de concreto de alta resistencia,
trujillo-2018”, Se plantea que es necesario para solucionar la problematica de las construcciones
de la ciudad de Trujillo. Cuyo objetivo de esta es obtener un concreto de alta resistencia f’c= 380
kg/cm2, a través del conocimiento de las propiedades del concreto. Donde se ha obtenido
resultados que utilizando aditivo Plastiment HE-98 ayuda un 500% a la resistencia al concreto
patron de 380kg/cm2. Y que el aditivo Chema Plast ayudo un 60 % en la trabajabilidad del
concreto. Concluyendo de esta manera que las utilizaciones de estos dos aditivos ayudan a la
resistencia a la compresion. La Recomendaciones con el aditivo Chema Plast se utiliza al 1% al
2.5% para aumentar en 20% el A/C. La relevancia es que utilizando un aditivo plastiment he-98
es mejor para aumenta la resistencia que el Chema-Plast, pero el Chema Plast con un adecuado
porcentaje de adicién mejora la trabajabilidad del concreto y ayuda a la resistencia, mientras que,
la resistencia del concreto con adicién de 5%,10%,15%de PMR vy aditivo reductor de agua
disminuye en un 45% ,63% y 90%, la adicion de PMR y aditivo reductor de agua hace que la
resistencia disminuya. Ademas, el aditivo Chema Plast se utiliza al 1% , 2.5% para aumentar en
20% el A/C, con un adecuado porcentaje mejora la trabajabilidad del concreto y ayuda a la
resistencia.

(Zapata, 2019) en su tesis “Resistencia de un mortero con cemento sustituido en 15% por

polvo de concha de abanico y ceniza de cascara de arroz”. Se basa en conocer la implicancia de la
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sustitucién del 15% del cemento en un 6% concha de abanico y 9% cenizas de cascara de arroz,
en la resistencia a la compresion de un mortero ya que son puzolanas artificiales al cemento
portland Ordinario, estudio que fue realizado en la ciudad de Chimbote, utilizando agregado fino
de la cantera Besique y cemento portland tipo I. EI método de investigacion fue llevado a cabo
experimentalmente, ya que se tuvo que visitar el mercado minorista "La caleta” ubicado en la
ciudad de Chimbote y comprar el crustaceo y a su vez visitar la ciudad de Santa para hacer la
compra de la cascara de arroz para proceder a sustituirlo al cemento portland tipo I. Mediante la
calcinacién a cielo abierto en un Pionner (equipo de calcinacion artesanal) de la cascara de arroz
en un tiempo de 2 horas, luego fue molido en un mortero de madera, se obtuvo una ceniza que
consiste esencialmente en silice amorfa, y se obtuvo un (87.811%) de SiO2, por lo que fue un
material puzolanico. La concha de abanico fue secada en un horno por 24 horas a una temperatura
de 110° y calcinada a una temperatura de (890° C) durante un tiempo de 2 horas y luego fue molido
en un mortero de madera, se pudo obtener un (87.53%) de CaO. La sustitucién de 15% de cemento
por concha de abanico y ceniza de cascara de arroz fue analizada en resultados a comparacion del
patron de 3, 7 y 28 dias. Las muestras experimentales de sustitucion con 6% de polvo de concha
de abanico y 9% de ceniza de céascara de arroz, en la muestra experimental E1 a los 28 dias con
una relacién a/c 0.525, arrojé una resistencia promedio de 322.00 kg/cm2, en la muestra
experimental E2 a los 28 dias con una relacion a/c 0.505, arrojé una resistencia promedio de 252.33
kg/cm2 y en la muestra experimental E3 a los 28 dias con una relacion a/c 0.485, arrojo una
resistencia promedio de 218.00 kg/cm2, estas muestras no llegaron superar al patrén P-3 a los 28
dias con una relacion a/c 0.485 que nos arrojo una resistencia promedio de 433.67 kg/cm2, en sus
resultados de resistencia a la compresion de un mortero convencional. Mientras que en el estudio

de resistencia a la compresion del concreto f’c=210kg/cm2 con adicion de polvo de madera y
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aditivo reductor de agua La resistencia a la compresion del concreto patron (200ml de chemaplast)
a los 28 dias, fue de 212.33 kg/cm2, y del concreto con adicién de PMR vy aditivo reductor de agua
al 5%. 10%, 15% fue 117.67 kg/cm2, 78 kg/cm2, 21.67 kg/cm2 respectivamente, al 5% de adicion
de PMR y aditivo reductor de agua la resistencia a la compresion disminuye al 45% con respecto
al Concreto Patrén con (200ml chemaplast), al 10% de PMR vy aditivo reductor de agua redujo a
63% y al 15% de PMR vy aditivo reductor de agua redujo al 90%.

A continuacidn, tenemos la discusion de los resultados obtenidos de los ensayos realizados en el
laboratorio partiendo de la realidad problematica, antecedentes y marco teérico.

En el estudio de resistencia a la compresion del concreto f”c=210 kg/cm2, con la adicion de polvo
de maderay aditivo reductor de agua, Cajamarca 2021 para el concreto patron y aditivo reductor
de agua (200ml de chemaplast), presento un asentamiento de 3", y su resistencia a la compresion
a las edades de 7, 14 y 28 dias fueron los siguientes valores:177.33 kg/cm2,195 kg/cm2, 212.33
kg/cm2, respectivamente.

Para la muestra de concreto con adicion de 5% PMR y aditivo reductor de agua (200ml
chemaplast) presenta un asentamiento de 3", tiene una resistencia a la compresion a las edades de
7, 14 y 28 dias teniendo los siguientes valores: 106.67 kg/cm2, 112.67 kg/cm2, 117.67 kg/cmz2,
respectivamente y en comparacién a los valores del concreto patron y aditivo reductor de agua:
177.33 kg/lcm2, 195 kg/cm2, 212.33 kg/cm2, representa un 50.79%, 53.71%, 56% de la resistencia
a la compresion del concreto f’¢c=210kg/cm2, en comparacién al concreto patrén.

Para la muestra de concreto con adicion de 10% de PMR y aditivo reductor de agua (200ml
chemaplast) presenta un asentamiento de 3 %2, tiene una resistencia a la compresion a las edades
de 7,14y 28 dias los siguientes valores: 67.67 kg/cm2, 72.67 kg/cm2, 78 kg/cm2, respectivamente

y en comparacion a los valores: 177.33 kg/cm2, 195kg/cm2, 212.33 kg/cm2., representa un
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32.33%, 34.49%, 33.14%, de la resistencia a la compresion del concreto f'c=210kg/cm2 en
comparacion al concreto patron.

Para la muestra de concreto con adicién de 15% de PMR y aditivo reductor de agua (200ml
chemaplast) presenta un asentamiento de 4", presenta como resistencia a la compresion a las
edades de 7, 14 y 28 dias los valores respectivamente: 13kg/cm2,17.67 kg/cm2,21.67 kg/cm2, y
en comparacion a los valores: 177.33kg/cm2, 195 kg/cm2, 212.33 kg/cm2., representa un 6.03%,
8.32%, 10.25% de la resistencia a la compresion del concreto f°c=210kg/cm2, en comparacion al
concreto patron.

En la gréfica 7 se muestra la comparacion de las resistencias a la compresion de concreto con
adicion de (PMR y aditivo reductor de agua (200ml chemaplast) en porcentajes de 5%, 10%, 15%
con respecto al Concreto Patron con aditivo reductor de agua y sin adicion de PMR.

Gréfica7
Resistencia a la compresion en porcentaje en relacion al C° patron

Comparacidn de la Resistencia a la compresion (%)

120
101.19
100 92.84
84.4
80
60 0.79 3.71 6.00
40 2.33 4.49 7.14
20 6.03 832 10.25
L I ] ]
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
= C.PATRON 84.4 92.84 101.19
= 5%PMR 50.79 53.71 56.00
10%PMR 32.33 34.49 37.14
= 15%PMR 6.03 8.32 10.25

m CPATRON m5%PMR 10%PMR m 15%PMR
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La hipotesis de esta tesis :“ La resistencia a la compresion del concreto f°¢=210 kg/cm?, aumenta
con la adicién de polvo de madera reciclado y aditivo reductor de agua, Cajamarca 2021”.Para la
discusion de esta hipotesis se realizo ensayos a la resistencia a la compresion de testigos de
concreto, que fueron elaborados en el Laboratorio de concreto de “kaolyn Ingenieros S.A.C.”-
Cajamarca 2021, estos testigos de concreto fueron hechos sin y con adicion de polvo de madera
reciclado y aditivo reductor de agua en porcentajes de 5%, 10% y 15% con respecto al peso del
agregado fino y aditivo reductor de agua. Los resultados obtenidos de esta investigacion es que, al
adicionar polvo de madera reciclado y aditivo reductor de agua en la elaboracién de concreto
f'c=210kg/cm? en la resistencia a la compresion y el asentamiento, disminuyeron con respecto al
concreto patron f'c=210kg/cmz2, por lo que la hipotesis planteada es rechazada.

En el analisis de la adicion de polvo de madera reciclado y aditivo reductor de agua la
trabajabilidad se ve afectada, siendo un concreto no utilizable para estructuras ya que se requiere

de bastante tiempo en espera.

En las limitaciones encontradas en funcion a los resultados, no tenemos estudios referentes
a la adicion o reemplazo de polvo de madera reciclado y aditivo reductor de agua en la mezcla de
concreto para una resistencia a la compresion de 210 kg/cm?, por lo tanto, no pudo realizarse un
marcado preciso con relacion a los estudios; sin embargo, sirvieron como banco de datos para
formular los porcentajes de adicién de polvo de madera y aditivo reductor de agua y otros puntos
de vista considerados en el desarrollo de la investigacion. También no se pudo realizar el anlisis
del polvo de madera, donde se podria saber su composicion quimica, si posee ligantes, su condicion
plastica entre otros, ya que no contamos con la camara microscopica para observar si el PMR esta

adhiriéndose a la mezcla y ver si contribuye a tapar los finos, reduciendo su porcentaje de vacios.
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Las conclusiones son la siguientes:

Se determiné que la resistencia a la compresion del concreto patron y aditivo reductor de agua a
los 28 dias, fue de 212.33 kg/cm2, y del concreto con adicion de PMR y aditivo reductor de agua
al 5%. 10%, 15% fue 117.67 kg/cm2, 78 kg/cm2, 21.67 kg/cm2 respectivamente, al 5% de adicion
de PMR vy aditivo reductor de agua la resistencia a la compresion disminuye al 45% con respecto
al Concreto Patron y aditivo reductor de agua, al 10% de PMR y aditivo reductor de agua
disminuye al 63% y al 15% de PMR y aditivo reductor de agua disminuye al 90%.

Para el concreto patrén se tuvo un asentamiento de 3", para concreto con adicion de 5%, 10% y
15% de PMR y aditivo reductor de agua se obtuvo 37, 3 12" y 4” respectivamente, Se concluye que
a mas incorporacion de PMR y aditivo reductor de agua en el concreto el asentamiento disminuye.
Las muestras de concreto con adicion de PMR vy aditivo reductor de agua al 5%, 10% y 15% varian
en peso con respecto a la muestra patrén, reduciéndose el peso en 0.66%, 1.43% y 2.55%
respectivamente.

En esta investigacion, el concreto f'c=210kg/cm? con adicion de polvo de PMR y aditivo reductor
de agua disminuye la resistencia a la compresion f'c=210kg/cm2 por lo tanto puede usarse en la
construccion en concreto no estructurales, favoreciendo el medio ambiente de desechos de PMR.

Se recomienda no adicionar sino reemplazar en (%) las dosificaciones, agregando mas aditivos
que mejoren la fluidez y trabajabilidad de la mezcla de concreto con PMR ya que absorbe bastante
agua, para encontrar el disefio de mezcla dptimo para mejorar la resistencia a la compresion.
realizar un estudio de resistencia a la flexion para comprobar si el polvo de madera reciclado PMR)
y aditivo reductor de agua en el concreto eleva la resistencia a la flexion. Ademas, se recomienda
utilizar la camara fotografica microscépica para ver si el polvo de madera reciclado no contribuye

0 se esta comportando como ligante, material adherente o no llena vacios, para luego analizar sus
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propiedades de su composicién quimica, acotando que es una primera investigacion con PMR,

dando a futuras investigaciones teniendo en cuenta los resultados encontrados.
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