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RESUMEN

El objeto de este trabajo es analizar de manera comparativa las resistencias a la flexion y
compresion entre concreto tradicional y el concreto con afiadido de aserrin al 5%, 10% y

15% segun lanorma ACI 211.

Para la metodologia, por tratarse de una investigacién pseudo - experimental, la
poblacion es la misma que la muestra, constituida por un conjunto de 36 probetas
cilindricas de concreto de 4” x 8 disefiadas y ensayadas bajo las normas NTP 339.034 y
8 muestras prismaticas 6 x 6” x 12” para ensayo a flexion algunas disefiadas de manera
convencional y otras disefiadas con aserrin afiadido en 5%, 10% y 15% en peso de

cemento.

Los resultados del laboratorio mostraron un aumento significativo de la resistencia
a la flexion al afadir 5% y 10% de aserrin a la mezcla convencional, asimismo , no existe
un aumento significativo de la resistencia a la compresion al afiadir 5%, 10% ni 15% de
aserrin a la mezcla convencional, para corroborar lo antes mencionado se realizo la
prueba de Hipotesis t-Student con un nivel de significancia del 5% en el programa

estadistico IBM SPSS V.25.

Con los resultados se concluy6 que la mejor opcion es el concreto con afiadido de
5% de aserrin, ya que sus propiedades a la compresién y abrasion no difiere respecto al

concreto, pero mejora sus propiedades a la flexion respecto a la misma.

Palabras clave: Concreto tradicional, aserrin, compresion y flexion.
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ABSTRACT

The purpose of this work is to analyze in a comparative way the resistance to
bending and compression between traditional concrete and concrete with added sawdust

at 5%, 10% and 15% according to the ACI 211 standard.

For the methodology, as it is a pseudo - experimental investigation, the population
Is the same as the sample, consisting of a set of 36 4 "x 8" cylindrical concretetest tubes
designed and tested under the NTP 334 / NTP 339 standards. designed in aconventional

way and others designed with sawdust added in 5%, 10% and 15% by weight of cement.

Laboratory results showed a significant increase in flexural strength when adding
5% sawdust to the conventional mix, likewise, there is no significant increase in
compressive strength when adding 5%, 10% or 15% sawdust to the conventional mix and
as there is no significant wear when the addition is 5% sawdust, for the additions of 10%
and 15% the wear of the experimental concrete is high, to corroborate the
aforementioned, the Hypothesis t test was carried out -Student with a significance level

of 5% in the statistical program IBM SPSS V.25.

With the results, it was concluded that the best option is concrete with an addition
of 5% sawdust, since its compression and abrasion properties do not differ from concrete,

but it improves its flexural properties with respect to it.

Keywords: Traditional concrete, sawdust, compression and flexibility.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad problematica

Hoy en dia el desarrollo econdémico, social y cultural de nuestro pais ha repercutido en el
deterioro del medio ambiente. La poblacion se ha acostumbrado al desarrollo tecnolégico
e industrial que en gran parte aumenta los residuos contaminantes. Por ende, surge la
preocupacion de disminuir los residuos y/o que sea posible aprovechamiento para

elaborar nuevos productos.

El portal medioambiental LINEA VERDE HUEVLA (2020), menciona que cuando
se refiere a reciclaje, es a preservar el medio ambiente, en todo el contexto en el que se
vive, es basico pensar en el futuro de las generaciones venideras, por lo que, el reciclaje
es una herramienta util producto de la conciencia responsable, la cual proporciona una
idea contributoria a la construccién de un mundo mejor en el medio ambiente y
preservarlo, tomando esa premisa, se propone el aserrin segun el portal SERRIN (2020),

es el desperdicio del proceso de serrado de la madera, producido en un aserradero.

En el portal ESTO ES AGRICULTURA (2018) indica que es conocido que el
aserrin se descompone en mucho tiempo, dado que la mayor parte de aserraderos, talleres
y carpinterias procesan maderas y lo desecha quemandolo y/o arrojandolo a los cursos
de agua, contaminando el ambiente, asimismo, en la revista Chapingo. Serie horticultura
(2020), las propiedades fisicas de este material dependen del tamarfio de las particulas,
recomendando que en el rango del 2040 % estén por debajo de 0.8 mm, siendo un

sustrato de bajo peso, cuya densidad aparente tendria que estar entre 0.1y 0.45 g-cm-3.

ALFREDO BIASEVICH, representante de FORESTAL OTORONGO, comenta
que hay mas de 3000 diferentes especies de arboles en el Pert y que todos son mezclados,

de las cuales son 25 o 30 tengan el valor comercial, y solo 8 se exporten. “Los principales

Veldsquez, R. Péag. 10
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mercados a los que se envia madera peruana son EEUU, México y China y algunos paises

de Europa”, detallo.

El cedro, la caoba y el shihuahuaco son las especies més demandadas para exportar.

Entre los principales destinos estan EE. UU, México y China.

Las industrias madereras se encuentran residuos de aserrin que no son tdxicos ni
altamente contaminante, pero se les debe encontrar alguna utilidad que se ha redituable

y gque tenga un minimo impacto ambiental.

El aserrin es un material del residuo o desecho de las labores del corte de madera;
tiene como componente la celulosa; la madera solida es méas densa que el agua, con una
gravedad especifica de 1.5 dependiendo del tipo de madera. La madera seca puede flotar
en el agua debido a que contiene cavidades celulares ocupadas por el aire. La gravedad
especifica se ve afectada por el contenido de gomas y resinas que pueda contener la
madera. La gravedad especifica de la madera proveniente del pino blanco, que es la

especie mas comun, oscila entre los valores de 0.40 y 0.46.

La facturacién de la SUNAT del 2015 correspondid a un total de 24,495 empresas
formales, de las cuales el 14.5% (3,556 empresas ) vinculadas al manejo forestal, 8.7%
(2,127 empresas) a la primera transformacion, y el 77% (18,812 empresas) se concentran
en la segunda transformacién; cuyon tejido empresarial en su totalidad esta compuesto
en un 96% por microempresas con una amplia distribucion a nivel nacional, siendo Lima
(39.39%), Ucayali (6.10%), Cusco (6.06%), Loreto (5.08%) y Arequipa (4.53%) las

regiones con mayor nimero de concentracion de empresas.

Sin embargo, pese al gran nimero de microempresas (23,585 empresas) su

participacion en la facturacion solo representa el 29% del total nacional.

Veldsquez, R. Péag. 11
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Tabla 1

Resumen de empresas y ventas por rubro del sector maderero. 2017

% Valor  Prom. Ingreso

Cadena Numero de Valor de venta
; Rubros % de de la por empresa
productiva empresas(A) UsD (B) venta USD(B/A)
Manejo Silviculturay 0
forestal extraccion 3,556 14.5% 283,379,914 20.5% 79,691
Aserradero y
Acepilladura de 1,993 161,657,155 11.7% 81,112
Primera madera 8.1%
transformacion
Fabricacion de 134 67,621,810 4.9% 504,640
Hojas de Madera
0.5%
Fabricacion de
recipientes de 79 6,448,448 0.5% 81,626
madera 0.3%
Fabricacion de 3,050 138,904,138  10.0% 45,542
Segunda otros productos
transformacion 12.5%
Fabricacion de
partes y piezas para 4,049 122,965,862 8.9% 30,369
construcciones 16.5%
Fabricacion de
0,
muebles 11,299 47 5% 604,000,431 43.6% 51,917
TOTAL 24,495 100% 1,384,977.759 100% 56,541

Fuente: SUNAT
De acuerdo a las normas para la clasificacion de los agregados, ASTM Standard

(American Society for Testing and Materials), el aserrin esta contemplado dentro de los
agregados ligeros: pasa en una malla de 9.5cm, casi pasa por completo en una malla de

4.75mm.

El aserrin generado por la industria primaria de la madera es considerado en la
mayoria de los paises como un residuo del sector forestal, el cual es dispuesto al medio,
convirtiéndose en una severa fuente de contaminacion que afecta tanto a las corrientes
de aguas superficiales como a los asentamientos poblaciones ubicados en el entorno de
los aserraderos. Sin embargo este mal llamado “residuo” constituye una apreciada fuente

de materia prima para paises desarrollados, reportandose mas de 12 productos elaborados

Veldsquez, R. Pag. 12
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a partir del mismo. En el presente trabajo se realiza un estudio para determinar las
potencialidades de aserrin que se generan en la ciudad de Lima, el cual constituira el
material fundamental para la elaboracion de un disefio de mezcla para la construccion,
segun lanorma ACI 211, como alternativa para disminuir el impacto ambiental generado
por la industria forestal asi como para incrementarle valor agregado a la referida
industria. Se determinaron la granulometria, el contenido de humedad asi como el
contenido de resina del aserrin, al ser los mismos los parametros bésicos para el disefio
del flujo productivo més adecuado para este tipo de produccién. Los resultados del
estudio arrojan que solamente teniendo en cuenta los aserraderos instalados en la ciudad
de Lima, al afio se puede contar con méas de 1300 toneladas de aserrin disponibles para

destinarlo a la produccidon de esos surtidos.

Podemos mencionar como antecedentes que segun ( Cynthia Nicole Sanchez
Garcia, 2017) en Pertl, sustentd en una tesis titulada “comportamiento del aserrin sobre
la resistencia a la compresion, absorcion, densidad y asentamiento del concreto para
bloques en la construccion”. se investigd el comportamiento del aserrin como material
particulado en bloques para la construccion de muros de mamposteria sobre su resistencia
a la compresion, asentamiento, absorcion y densidad. Se sustituy6 arena por aserrin al
0%, 10%, 20%, 30%, 40% y 50% para cada disefio de mezcla. El concreto se disefio para
70 kg/cm2 a base de Cemento Portland Compuesto Tipo ICo de la empresa Pacasmayo,
arena y confitillo de la cantera “Los Mellizos” en el distrito de Huanchaco, una relacion
agua/cemento constante de 0.90 y aserrin de la “Maderera Santana S.A.C.” ubicada en la
Av. Miraflores, Trujillo. La caracterizacién de los agregados naturales y del aserrin se
realizd bajo las Normas Técnicas Peruanas como el contenido de humedad (NTP
399.185), peso especifico y absorcion (NTP 400.022 y NTP 400.021), peso unitario (NTP

400.017) y granulometria (NTP 400.012). Se conformaron probetas cilindricas de 10 cm

Veldsquez, R. Péag. 13
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de didmetro y 20 cm de alto; curadas a los 28 dias haciendo uso de una poza con hidréxido
de calcio (NTP 339.183). Para determinar su resistencia a la compresion se empleo la
norma NTP 339.034, para el asentamiento la NTP 339.035 y la NTP 339.187 para
absorcién y densidad. Con la aplicacién del aserrin en el concreto, se produjo un concreto
para bloques menos pesado, pero aumentando su grado de absorcion y a su vez
reduciendo el asentamiento y su resistencia a la compresion. El disefio patron o mezcla
con 0% de sustitucion de arena por aserrin alcanzd una resistencia a la compresion de
108 kg/cm2 , un asentamiento de 2 %, una absorcion de 6.1% y densidad de 2124
kg/m3 . El disefio mas dptimo del concreto para bloques portantes se dio al 30% de
sustitucion de arena por aserrin presentandose un valor de resistencia de 72 kg/cm2 ,
asentamiento de 17, absorcion de 9.5% y densidad de 1916 kg/m3 . Mientras que parael
concreto aplicado en bloques no portantes se dio al 40% con una resistencia de 49

kg/cm?2 , asentamiento de %4, absorcion de 10.7% y densidad de 1883 kg/m3 .

También segun (Monroy Rodriguez, 1999) en Monterrey - México, sustento en una
tesis titulada “Integracion de aserrin en la fabricacion de bloques de concreto “, analiza
que en la problematica de la contaminacion encontramos un gran namero de industrias
generadoras de residuos no peligrosos que ocupan grandes volumenes sin brindar ningan
beneficio. Dentro de éstas industrias se encuentran las madereras; el residuo que generan
es el desperdicio de madera o aserrin. Para dar una solucién a este problema y analizando
todas las alternativas para la minimizacion de residuos, se ha propuesto la integracion del
aserrin en la elaboracion de blogues de concreto con la finalidad de obtener especimenes
mas ligeros y que tengan menor conductividad térmica que los bloques de concreto
normales. Se llevaron a cabo varias pruebas piloto para encontrar la mejor relacion
aserrin/cemento que produjera bloques que cumplieran con los estandares requeridos por

las Normas Mexicanas en lo referente a la resistencia a la compresién y absorcion de

Veldsquez, R. Péag. 14
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humedad, el tipo aserrin utilizado es de madera de pino blanco, molido en forma de
astilla. Una vez que se analizaron los resultados de las pruebas piloto, se observé que la
relacion aserrin cemento que cumpla con dichos estdndares era la que tiene el valor de 0
25 ya que los bloques elaborados con esta relacion mostraron una resistencia a la
compresion de 45 kg/cm2 Todos los bloques cumplieron con los estdndares para la
absorcion de humedad, también se observo que la variacion en las proporciones de los
agregados fluye significativamente en las caracteristicas del bloque, especialmente en la
resistencia, es decir que la granulometria es una variable importante en la elaboracién del
bloque. Después de analizar los resultados de la prueba nivel comercial se observé que
las desviaciones estandar eran menores que las de las pruebas piloto, a excepcién de la
prueba de absorcion de humedad, por lo que se concluye que en la maquinaria
automatizada se tiene un mejor control de las variables de fabricacion del blogue
mezclado, tiempo de vibracion y compactacion También es notable la resistencia del
bloque con aserrin, esto es el resultado de la adhesion heterogénea del cemento sobre la
superficie no isotropica de la madera y de la diferencia de polaridades entre la madera y
el resto de los materiales. Se observé que el bloque con aserrin es mas ligero en un 20%
y 10% cuando se compara con los bloques de concreto con y sin aditivo, respectivamente
También se observd que la conductividad térmica del bloque con aserrin era menor que

la de los otros dos en un 25%.

También que segin Amasifuén Polo, 2018 en Lima - Per(, en su tesis titulada:
“Disefio de blogques de concreto ligero con la aplicacion de perlas de poliestireno, Distrito
de Tarapoto, San Martin — 2018, En el presente trabajo tiene como objetivo la busqueda
de la proporcion adecuada de materiales para el disefio de una mezcla de concreto ligero,
con bajo peso volumeétrico, para ser empleado en la fabricar bloques de 90x190x390mm;

no obstante, este bloque de concreto ligero debe minimamente cumplir con la resistencia

Veldsquez, R. Péag. 15
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requerida por la NTP y el RNE; es asi que, se inicio el proceso de investigacion en la
Universidad César Vallejo en los ambientes del Laboratorio de Mecanica de Suelos y
Pavimentos, durante el periodo 2017 — 2018; a donde se recurrié debido a que el tipo y
el disefio de la investigacion lo ameritaban, pues al ser una investigacion Aplicada con
un disefio Experimental, existia la necesidad de manipular de manera controlada el
comportamiento de los materiales, sus caracteristicas y proporciones para ser aplicadas
segun las teorias, los métodos y procesos estipulados en la ASTM , el RNE , laNTP y la
Guia del ACI; en cuanto a la poblacion de estudio, esta estuvo conformada por los
especimenes de prueba con densidades 1200 kg m3/, 1400 kg m3/y 1600 kg m3/, que
sirvieron para identificar el disefio Optimo de las proporciones de materiales;
estableciendo al disefio cuya densidad es de 1600 kg m3/, como el disefio 6ptimo, que
permitié distinguir la muestra, cuyo grupo esta formado por los especimenes de prueba
cuya proporcion fue la 6ptima y los bloques de concreto ligero elaboradas a partir de
dicho disefio. Pudiendo llegar a la conclusion de que es posible disefiar bloques de
concreto ligero con la aplicacion de perlas de poliestireno, pues cumple con los requisitos

minimos de resistencia tanto para los bloques portantes como para los no portantes.
Entre las nociones tedricas, se puede mencionar:

La madera, que es un material muy utilizado en la construccion desde tiempos
remotos. Desde el paleolitico ya se usaba para crear herramientas. Méas adelante, con el
perfeccionamiento de la técnica para su corte y tallado, su uso se extendié a otros campos,
entre ellos el de la construccion. En la actualidad, el uso de la madera es muy amplio,
hasta tal punto que podriamos construir una casa por completo usando exclusivamente

este material.

La estructura de la madera; analizando un tronco de afuera hasta su nucleo se

encuentran distintas estructuras tanto en su funcion y caracteristicas.

Veldsquez, R. Péag. 16
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CORTEZA EXTERNA:

Esta formada por células muertas de dicho arbol, de la cual sirve como capa de proteccion

contra los agentes atmosféricos.
CAMBIUN:

Esta capa sigue a la corteza y de las cuales se divide en dos capas: copa de xilema o capa
interior, que son formados por la madera, y una capa de floema o capa exterior, que forma

parte de la corteza
ALBURA:

Por esta viajan la mayoria de los compuestos de la savia, que es una sustancia azucarada

y sirve para la alimentacion de los insectos.

DURAMEN (CORAZON):

Es la parte dura y consistente de la madera; esta conformado por células fisiol6gicamente

inactivas y se encuentra en el nacleo del arbol.
MEDULA VEGETAL.:

Es el ndcleo del tronco, que no posee resistencia alguna por lo que generalmente no es
utilizad.

Tipos de madera por departamento del Per(:

Ucayali: Tornillo, lupuma, catahua, cumala, cedro y caoba.
San Martin: tornillo, higuerilla, caoba, sphingo.

Junin: Tornillo, roble, corriente, eucalipto y cedro.
Ancash: Eucalipto, tornillo, pino y otras.

Amazonas: Cedro, tornillo, otras.

Apurimac: Eucalipto, pino, otro.

Veldsquez, R. Péag. 17
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- Ayacucho: Tornillo, roble, otros.
- Cajamarca: Eucalipto, pino, ciprés, aliso, roble, otras.
- Pasco: Robles y aliso.
- Cusco: Tornillo, cedro, eucalipto, aliso roble, yatapalo, lupuma y otros.
- Huancavelica: eucalipto, aliso, otros.
- Huanuco: Lupuma, aguana masha, copaiba, catahua y otras.
- La Libertad: Eucalipto, pinoy otras.
- Madre De DIOS: Copaiba, tornillo, cedro, caoba, sapote, nogal.
- Lambayeque: Algarrobo, eucalipto, faique, higuerilla.
- Tornillo
Textura arenosa y de sabor dulce; alcanza 40m de altura y hasta 120cm de didmetro.
- Caracteristicas
v Color: Capa externa de color rosado y la capa interna de rojizo claro.
v Olor: Distintivo.
v" Lustre o brillo: Moderado a brillante.
v Grano: Entrecruzado.

v' Textura: Gruesa.
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PROPIEDADES FISICAS

Densidad basica
Contraccion volumétrica
Relacion T/R

450 kg/ m3 medio
11%
1.64

PROPIEDADES MECANICAS

Madulo de elasticidad en flexion

Modulo de ruptura en flexion
Compresién paralela
Compresidn perpendicular
Dureza de lados

Tenacidad

125, 000 kg/cm2

722 kg /cm2 medio
414 kg /cm2 medio
33 kg /cm2 medio
364 kg /cm2 medio
2.6 kg-m medio

CARACTERISTICAS DE PROCESAMIENTO Y USO

Comportamiento al secado
Natural

Artificial

Durabilidad natural
Trabajabilidad

muy bueno
muy bueno
alta

muy buena

Figura 1: Propiedades madera tornillo.

- Cedro

Externa amarga y de color rojizo, su tamafio baria de 12 a 60m y con un diametro a la

altura del pecho de 60cm a 2.5m
- Caracteristicas
v" Color: Rojo.
v Olor: Distintivo.
v’ Sabor: Amargo.
v’ Brillo: Alto.
v Grano: Recto.

v' Textura: Media

Veldsquez, R.
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PROPIEDADES FISICAS
Densidad basica 0.42 gr/ cm3
Contraccion volumétrica 10.50%
Contracci6n Tangencial 7.00%
Contraccion Radial 3.10%
Relacion T/R: 2.3

PROPIEDADES MECANICAS

Maddulo de elasticidad en

flexion 72.0 In /cm2

Maddulo de ruptura en flexion  395.0 kg / cm2
Compresion paralela 104.0 kg / cm2
Compresion perpendicular 33.0 kg/ cm2
Corte de paralelo a las fibras  58.0 kg /cm2
Dureza de lados 273.0 kg /cm2
Tenacidad 13.0 kg-m

Figura 2: Propiedades madera cedro.

- Caoba
Externa color café rojizo oscuro con muchas fisuras, de 30 a 60m de altura y miden entre
75 a 350cm a la altura del pecho.

- Caracteristicas

v Color: Duramen marrén rosado a rojo claro.

v Grano: Fino a medio.

v’ Fibra: Recta o ligeramente entrelazada.

v Dureza: Dura a moderadamente blanda y quebradiza

v' Brillo: Superficie brillante

v Sabor: Dulce a insipido

v Olor: Caracteristico debido a los aceites y resinas que posee
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Figura 3:Madera caoba.

- Copaiba
Rugosa, gris verdoso de 20 a 30m de altura de tronco recto
- Caracteristicas
v" Color: Blanco rosaceo.
v Brillo: Medio.
v Grano: Recto.

v" Textura: Media a fina.

Figura 4: Madera copaiba.

- Elroble

Grisacea, bastante liza que alcanza hasta los 45m de altura

Veldsquez, R. Péag. 21



ANALISIS COMPARATIVO DE LAS RESISTENCIAS A LA FLEXION Y

COMPRESION ENTRE CONCRETO TRADICIONAL Y EL
UNIVERSIDAD CONCRETO CON ARADIDO DE ASERRIN AL 5%, 10% Y 15%
PRIVADA DEL NORTE SEGUN LA NORMA ACI 211, LIMA- 2020

Caracteristicas

N

v Albura: Amarillo claro.

v Duramen: Marron amarillento.
v' Fibra: Recta.

v Grano: Medio.

v" Defectos caracteristicos: Nudos pequefios.

Figura 5: Madera roble.

- El Eucalipto
Llega a alcanzar los 70m de altura y de 1 a 1.5m de didmetro en nuestro pais.
- Caracteristicas
v" Color: Amarillo palido.
v Veteado: Poco diferenciado.
v Textura: Mediana
v Grano: Recto a entrecruzado.
v" Olor: No distintivo.

v" Sabor: No distintivo.
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v" Brillo: Mediano.
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- ElIPino
Tronco rugoso de 20m de alto con 1m de didmetro.
- Caracteristica
v’ Brillo: Mediano.

v" Grano: Recto, textura fina.

- Elaliso
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Es una de las especies nativas mas promocionada por los proyectos de la sierra

Caracteristicas

- Algarrobo

agroforestales, su tamafio se encuentra entre 15 a 30m de altura con 80 cm de diametro

a la altura del pecho

Aspecto: Albura recta y duramen marrones

Caracteristicas fisicas: moderadamente resistente y suave con resistencia a laflexion,

resistencia media al choque y no es muy resistente al uso.

Caracteristicas para el trabajo: los clavos, atornillan, pegan y se trabajan bien.

-Propiedades fisicas : con 15% de humedad
-Peso especifico: 760 kg/m3

-Contraccién total Radial: 1,9 %
-Contraccion total Tangencial : 2,5%
-Contraccién total VVolumétrica: 6,6%
-Relacidn contraccion T/R: 1,31
-Estabilidad Dimensional : Estable
-Porosidad: 50,4%

-Compacidad: 49,6%

-Penetrabilidad a impregnacién liquida : Penetrable
-Contenido de humedad verde: 90%

Figura 8: Propiedades fisicas madera aliso.

Arbol de 18m de altura y sus ramas estan provistas de espinas axiliares pareadas.

Caracteristicas técnicas generales:

Dura, Pesada, contracciones bajas, penetrable
Propiedades mecanicas:

Flexion - Modulo de rotura : 634 kg/cm?2

Flexion - Modulo de elasticidad : 60.000 kg/cm2
Compresion - Modulo de rotura : 482 kg/ cm2
Compresion - Modulo de elasticidad : sin datos
Combustibilidad: Lenta

Hongos : Durable Insectos: Susceptible
Comportamiento al secado:
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4 COMPRESION ENTRE CONCRETO TRADICIONAL Y EL

Se comporta bien a todos los procesos de secado, sin
causar defectos en la estructura. Se debe cuidar la albura
del ataque de insectos xil6fagos.

Figura 9: Caracteristicas algarrobo.

El aserrin es un material del residuo o desecho de las labores del corte de madera,
tiene como componente la celulosa; con el pasar del tiempo se ha buscado distintas

formas de usar dicho material, por ejemplo:

e Dentro del campo de la carpinteria se usa para fabricar tableros de madera aglomerada y

de tablero de fibra de densidad media.
e En el campo de higiene, es usado en el suelo para facilitar su limpieza.
e También se ha usado para la cama o lecho para los animales.
e También es utilizado en la jardineria como cobertura de suelo.

Cuando el aserrin esta acumulado en un sitio por mucho tiempo empieza a haber

presencias de hongos que puede causar alveolitis alérgica extrinseca.

- Alveolitis Alérgica Extrinseca: es un sindrome que capta un grupo de enfermedades,
caracterizado por la respuesta pulmonar a la inhalacién de polvos organicos u hongos,
provocando una respuesta inmunitaria. Existen tres formas clinicas: aguda, subaguda y

cronica.

El concreto es el material méas utilizado en el sector de la construccion, que estan

compuestos por cemento portland, arena, piedra chancada u hormigén y agua.

v CEMENTO PORTLAND: Es un conglomerante o cemento hidraulico, cuando se mezcla
con agua, aridos y fibras de acero discontinua y discretas gana la propiedad de conformar
una masa pétrea duradera y resistente denominado hormigén.

La fabricacion del cemento Portland se da en tres fases:
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% Preparacion de la mezcla de las materias primas
o Materia prima: material extraido de la naturaleza que son transformados para elaborar
materiales que con el tiempo se convertiran en bienes de consumo.
» Son minerales que contienen:
v' Oxido de calcio
v' Oxido de silicio
v' Oxido de aluminio
v' Oxido de hierro
v Oxido de magnesio
o Produccidn del Clinker
» Clinker: Es el principal componente del cemento; se forma tras calcinar caliza y arcilla
a una temperatura de 1450°c
o Preparacion del cemento
» Cemento: Existen cinco tipos de cemento
v' Tipo I: Para obras en general (edificios, estructuras industriales, conjunto de
habitaciones). Libera mas calor de hidratacion que los otros cuatro.
= Tipo ICO: Adicionado o compuesto que contiene hasta 30% de filler calizo.
= Tipo IMS: Adicionado, moderada proteccion a los sulfatos.
= Tipo IHS: Alta proteccidon contra los sulfatos, se emplea de la misma manera que el
cemento Tipo V.
= Tipo GU: Adicionado de uso general, para todo tipo de construccion.
v" Tipo Il: Modera resistencia a los sulfatos (puentes, tuberias de concreto).
v" Tipo IlI: Alta resistencia inicial, desencofrar a los pocos dias del vaciado.
v" Tipo IV: Se requiere bajo calor de hidratacion (presas).

v' Tipo V: elevada resistencia al sulfato (canales, alcantarillas, obras portuarias).
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v" ARENA: Es un conjunto de pedazos sueltos de rocas o minerales de pequefios tamafios;

v

se considera arena cuyo tamafio varia entre 0.063 y 2 mm.
PIEDRA CHANCADA: Es de roca ignea (andesita), formada por el enfriamiento y
solidificacion de materia rocosa fundida (magma), compuesta por silicatos. Seobtiene
al triturar rocas o gravas de tamafio de 2" y %4”.
HORMIGON: Es un material de construccion formado por una mezcla de cemento,
arena, agua y grava o piedra chancada.

v" AGUA: Sustancia liquida que disuelve el cemento.

La justificacion de este proyecto es para proporcionar informacion de analisis
comparativo de las resistencias a la flexion y compresion entre el concreto tradicional y
el concreto con afiadido de aserrin al 5%, 10% y 15% segun la norma ACI, Lima - 2020.
El aserrin es principalmente utilizado para rellenar u moldear el suelo, rescatando su bajo
costo y que es facil de encontrar, ayudara a las futuras construccion donde escasea
agregados ligeros que normalmente es en la parte de la selva del Pert y es ahi donde
abunda dicho material y aportara en la reduccion de costos en el traslado de materiales
desde las canteras que involucra mayores costos en la logistica y transporte. En la parte
ambiental estaria reduciendo la contaminacion de las corrientes de aguas superficiales

como de los asentamientos poblados.

En relacion al aserrin, es una muestra libre que se extrae de las madereras; sin
discriminar el tipo de madera que se emplea, para el disefio de mezcla de concreto se ha
empleado todo el aserrin que pasa la malla N° 04. Por qué el investigador lo ha

determinado asi.

Entre las limitaciones de este estudio, es el de la escasez de aserrin en grandes

cantidades para una produccion en masa proyectada.
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1.2.  Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
¢Cual es resultado del analisis comparativo de las resistencias a la flexion y compresion
entre concreto tradicional f'¢c=210 kg/cm2 y el concreto con afadido de aserrin al 5%,
10% y 15% segun la norma ACI 211, LIMA - 2020?

1.2.2. Problemas especificos

e ;Cual es el resultado de la caracterizacién de los materiales pétreo en el concreto
tradicional y el aserrin, para el resultado del analisis comparativo de las resistencias a
la flexion y compresion entre concreto tradicional f'c=210 kg/cm2 y el concreto con

afiadido de aserrin al 5%, 10% y 15% segun la norma ACI 211, LIMA — 2020.

e ;CoOmo saber que resistencia a la flexion es mejor entre el concreto tradicional f'c=210
kg/cm2 y el concreto con afiadido de aserrin al 5%, 10% y 15% segun la norma ACI

211, LIMA — 20207

e ;COmo saber que resistencia a la compresion es mejor entre concreto tradicional
f'c=210 kg/cm2 y el concreto con afiadido de aserrin al 5%, 10% y 15% segln la

norma ACI 211, LIMA - 2020?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivos generales.

Determinar el analisis comparativo de las resistencias a la flexion y compresion entre
concreto tradicional f'¢c=210 kg/cm2 y el concreto con afiadido de aserrin al 5%, 10% y

15% segun la norma ACI 211, LIMA - 2020.
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Objetivos especificos.

e Realizar la caracterizacion de los materiales pétreos, asi como el material de aserrin
para el analisis comparativo de la resistencia a la flexion y compresion entre concreto
tradicional f'c=210 kg/cm2 y el concreto con afiadido de aserrin al 5%, 10% y 15%

segun lanorma ACI 211, LIMA - 2020

e Determinar el andlisis comparativo de la resistencia a la flexion entre concreto
tradicional f'c=210 kg/cm2 y el concreto con afiadido de aserrin al 5%, 10% y 15%

segun lanorma ACI 211, LIMA - 2020.

e Determinar el andlisis comparativo de la resistencia a la compresion entre concreto
tradicional f'c=210 kg/cm2 y el concreto con afiadido de aserrin al 5%, 10% y 15%

segun lanorma ACI 211, LIMA - 2020.
Hipotesis

Hipétesis general.

Al afadir aserrin al 5%, 10% y 15% mejorara la resistencia a la flexion y compresién

del concreto tradicional f'c=210 kg/cmz2.
Hipotesis especifica.
Hipdtesis especifica 1.

La caracterizacién de los materiales pétreos, asi como el material de aserrin mejora las

propiedades de la resistencia a la flexién del concreto tradicional f'c=210 kg/cm2.
Hipotesis especifica 2.

La aplicacion del aserrin mejora las propiedades de la resistencia a la flexién del

concreto tradicional f'c=210 kg/cm2.
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1.4.2.3. Hipotesis especifica 3.

La aplicacion del aserrin mejora las propiedades de la resistencia a la compresion del
concreto tradicional f'c=210 kg/cm2.
CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1 Tipoy disefio de la investigacion

2.1.1 Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es Aplicada, porque se tomara la norma ACI 211 en donde
se desarrollara el disefio de mezcla y se sacara las proporciones adecuadas década
componente, ayudando a solucionar problemas constructivos, ya sea por las carencias

econdmicas o por la vulnerabilidad de este tipo de construccion.
2.1.2 Disefio de investigacion

El presente disefio de investigacion es pseudo - experimental debido a que se
establece un control en donde se puede manipular de manera intencional la variable
independiente del aserrin, para poder analizar las consecuencias sobre la variable
dependiente en estado de compresion y traccion en las probetas a ensayar y el muestreo

no es aleatorio.

Siendo el esquema de disefio de investigacion la siguiente:
M1 |:> X1 |:> o1 |:> Y1

Disefio Patrén V. Indep. Resultado de V. Dependiente
observaciones de
manera
convencional

Disefio Patron de
concreto
fc=210kg/cm2

M2 :> X2 :> 02 :> Y2

Disefio con afiadido V. Indep. Resultado de V. Dependiente
de aserrin L Lo observaciones de
Disefio con a[]adldo manera
de aserrin

experimental
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Donde:

e M1: Muestra 1 de elementos en Disefio Patron (prismas de concreto endurecido y

probetas cilindricas de concreto tradicional f'c=210 kg/cm2).

e M2: Muestra 2 de elementos en Disefio con aserrin (prismas de concreto endurecido y
probetas cilindricas de concreto elaborados de forma experimental, adicionando 5%,

10%, 15% de aserrin).

e X1: Variable Independiente: Concreto tradicional (Disefio de concreto patron elaborado

de forma tradicional f'c=210 kg/cm2).

e X2: Variable Independiente: Afadido de aserrin al concreto tradicional (Disefio de

concreto afiadido de aserrin al 5%, 10% y 15%).

e Y1: Variable Dependiente: Resistencia a la Flexion y Compresion del Concreto

tradicional

e Y1: Variable Dependiente: Resistencia a la Flexion y Compresion del concreto afiadido

de aserrin al 5%, 10% y 15%
e OL1: Observaciones (resultados) posibles de obtenerse del disefio patron.
e 02: Observaciones (resultados) posibles de obtenerse del Disefio con afiadido de aserrin.

La investigacion es tranversal, con la manipulacion de una variable y la

comparacion con el pardmetro de control con la identificacion de espacio - tiempo.

Para Hernandez Sampieri (2003), la investigacion es tranversal, porque se
recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Unico, su propdsito es describir

variables y su incidencia de interrelacion en un momento dado.
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2.2 Matriz de Operacionalizacion de Variables.

INDEPENDIENTE

Afadido de aserrin al
concreto tradicional en
5%, 10% y 15%

adicionandole el 5%,
10%, 15% de aserrin.

para un concreto
f'c = 210 kg/cm2

DEFINICION p
VARIABLES DIMENSION OPERACIONAL INDICADOR ESCALA DE MEDICION
Se realizara la | 5% de afiadido
dosificacion de aserrin
o S —
% de afadido de uphzando cem(jn’t,o, 10% de ,anadldo Disefio de mezcla de concreto
aserrin al concreto | © iedra angular %47, de aserrin tradicional f'c = 210 kg/cm2
o arena gruesay agua | 15% de afiadido | =, . - gieme,
tradicional = . Afiadiendo al
para la elaboracionde | de aserrin disefio 5, 10 y 15% de aserrin
VARIABLE mezcla de concreto, | o de materiales Y ’

Propiedades fisicas
de los agregados

Se Caracterizara los

agregados para
determinar sus
propiedades fisicas,

de acuerdo a las
normas ASTM C136,
C128, C127, C117,
C29.

Peso especifico

Contenido de
Humedad

Absorcion

Modulo de
Fineza

TMN

ASTM C33/ NTP 400.037
agregados, especificaciones
normalizadas para agregados
en concreto

VARIABLE
DEPENDIENTE

Resistencias a la flexion
y  compresion  del
concreto

Propiedades
Mecanicas

Se ensayardn las
propiedades

mecanicas de
concreto, realizando
el ensayo a la
resistencia  a la
flexion de acuerdo a
la norma ASTM C78

Resistencia a la
flexién

Ruptura de muestras de
ensayo a flexion 28 dias

Se ensayardn las
propiedades
mecanicas de
concreto, realizando
el ensayo a la
resistencia a la
compresion de
acuerdo a la norma
ASTM C39.

Resistencia a la
compresion

Ruptura de probetas de
concreto a compresiénalos 7,
14 y 28 dias.
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2.3 Poblacién y muestra
2.3.1 Poblacion y muestra

Por tratarse de una investigacion cuasi - experimental, la poblacion esta constituida
por un conjunto de 36 probetas cilindricas de concreto de 4” x 8” disefiadas y ensayadas
bajo las normas NTP 339. 034/ ASTM C39 y 8 muestras prismaticas de concreto de
67x6”x21” para ensayos a la flexion algunas disefiadas de manera convencional y otras

disefiadas con aserrin afiadido en 5%, 10% y 15% en peso de cemento.

Tabla 2
Poblacién y Muestra
) ) ., Resistencia a la
Ensayos Resistencia a la compresién
flexion

Nombre Aserrin 7dias 14 dias 28 dias 28 dias
Disefio Patron 0% 3 3 3 2
Disefio con 10% 3 3 3 5
5%
Disefio con 0
10% 15% 3 3 3 2
Disefio con 0
15% 20% 3 3 3 2

TOTAL 44 MUESTRAS

2.3.2 Unidad de Estudio

Probeta de concreto de dimensiones de 4 pulgadas de didmetro y 8 pulgadas de
longitud, la cual sera ensayada a compresion (Normas: NTP 339. 034/ ASTM C39) y
muestras prismaticas de concreto de 6”x6”x21” para ensayos a la flexion (Norma NTP

339. 078/ ASTM C78)
2.3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

En la recoleccion de datos se aplicé la técnica de la observacion, donde permite

recoger datos de los ensayos realizados en laboratorio mediante formatos de laboratorio
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y protocolos, en donde se encuentran anotados los resultados obtenidos de los ensayos

realizados.

Para el anlisis de datos se ha utilizado el programa estadistico IBM SPSS v25, el
cual es un software de analisis estadistico predictivo que ofrece técnicas avanzadas facil
de usar. A fin de validar nuestra herramienta, se analiz6 en el IBM SPSS v25 la prueba
de “T-Student” con un nivel de significancia del 5%, los cuales nos determinarén la

fiabilidad del instrumento de investigacion.

Procedimiento

Los ensayos se realizaron en el laboratorio MATESTLAB SAC, el laboratorio se
encuentra ubicado en la ciudad de Lima, distrito de san Martin de Porres a temperatura

promedio de 23°C.

Para determinar el disefio de mezcla para un concreto f'c = 210 Kg/cm2

considerando un porcentaje de aserrin por disefio de mezcla, segun la ACI 211.

Diagrama de flujo de disefio de mezcla de concreto segun la metodologia ACI 211
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3.1

CAPITULO I1l: RESULTADOS

Los resultados en el presente capitulo se fundamentan en el orden de los objetivos

e hipotesis como se detalla a continuacion.
OBJETIVO ESPECIFICO 1. CARACTERIZACION DE LOS AGREGADOS

DATOS OBTENIDOS EN LOS ENSAYOS

Tabla 3

Limites de gradacién de Agregado Fino

Tamiz Peso % que pasa % que pasa % retenido
retenido acumulado acumulado
3/4" . 100
3/8" 2.5 0.55 99.45 0.55
#4 8 1.76 97.69 2.31
#8 45 9.88 87.82 12.18
#16 60 13.17 74.64 25.36
#30 120 26.34 48.30 51.70
#50 133 29.20 19.10 80.90
#100 60 13.17 5.93 94.07
Fondo 27 5.93 0.00 100.00
TOTAL 455.50 100 . ..
Maodulo de fineza 2.6707

FUENTE: Norma NTP 400.012, 2001

MF = sumatoria del % retenido acumulado
T 100

e 0.55 + 2.31 + 12.18 + 25.36 + 51.70 + 80.90 + 94.07
B 100

=2.6707
Tabla 4

Contenido de humedad agregado grueso.

N° de muestra 1 2 3
P. de tara 2.00 2.60 2.25
P. T+ AHUMEDO 14.00 14.07 15.03
P.T + A. SECO 13.00 13.08 14.02

Fuente: Ensayos de laboratorio
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N

(P.T+A.H)—(P.T+A.S)

0f =
CHY (P.T+A.S) — (P. DE TARA) 100
14.00 — 13.00
CH].O/ = K = 0,
R = A0 =200+ 100 =9.09%
CH2Y 14.07 —13.08 . 0.450 . 9.09% + 9.45% + 8.58%
* = k = =
° = 1308 =260 100=945% CHg% 3
= 9.04%
15.03 — 14.02
0 = K = 0,
* CH3% = ——————>=+ 100 = 8.58%
Tabla s
Contenido de humedad agregado fino.
N° de muestra 1 2 3
P. de tara 1.10 1.11 1.08
P.T+ AHUMEDO 12.00 12.07 11.98
P.T + A. SECO 11.43 11.55 11.3
Fuente: Ensayos de laboratorio
CHY = (P.T+A.H)—(P.T+A.S) 100
b= (P.T+ A.S) — (P. DE TARA)
12.00 — 11.43
CH1% = = 9
* ORI = 00— 1.10 ¥ 100 =5:52%
CH2Y 12.07 - 11.57 . 4980 CHfo 5.52% + 4.98% + 6.65%
E3 = £3 = =
T Tz07 =111 100 = 48N CHEL 3
=5.72%
11.98 — 11.30
0 = : = 0
* CH3% 1795 =108 100 = 6.65%
Tabla 6

Peso unitario compactado.

N° de muestra 1 2 3
P. de tara 6.00
P.T + AGREGADO 30.80 31.00 30.22
VOLUMEN 0.0144

Fuente: Ensayos de laboratorio
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N

_ (P.T + AGREGADO) — (P.TARA)

Pu

VOLUMEN
30.80 — 6.00
sPu=_— -
0.0144 1722.22
> 31.00 — 6.00 1722.22 + 1736.11 + 1681.94
* i = =
0.0144 1736.11 Pu 3
=1713.42
30.22 — 6.00
Pu=_—__ _
* Pu 0.0144 1681.94

RECOLECCION DE DATOS

Tabla 7

Recoleccidn de datos

M.F 2.6707
CH% A. GRUESO 9.04%
CH% A. FINO 5.72%
Pu COMPACTADO 1713.42 kg/m3
P.E del CEMENTO 3.150 kg/m3
P.E del AGUA 1.000 kg/m3
P.E del A.GRUESO 2.780 kg/m3
P.E del A. FINO 2.690 kg/m3
TAMANO MAXIMO DEL
AGREGADO 3/4"
TAMARNO MAXIMO NOMINAL 3/8"
P.E del Aserrin 1.001 kg/m3
% de Absorcion del A. Fino 0.72%
% de Absorcion del A. Grueso 0.95%

Fuente: Recoleccion de datos
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3.2 OBJETIVO ESPECIFICO 2. RESISTENCIA A LA FLEXION

Determinar el andlisis comparativo de la resistencia a la flexion entre el concreto
tradicional y el concreto con afiadido de aserrin al 5%, 10% y 15% segun la norma ACI

211. LIMA 2020.
Hipotesis especifico 1.
Planteamiento de la prueba de hipotesis del investigador:

La aplicacion del aserrin mejora las propiedades de la resistencia a la flexion del

concreto tradicional.
Planteamiento estadistico de la prueba de hipdétesis:

Hipotesis Nula (Ho): No existe un aumento significativo entre las medidas de las
Resistencias a la flexion del grupo con el tratamiento del concreto experimental

respecto al grupo del concreto tradicional.

Promedio de la Resistencia a la flexidén con tratamiento < Promedio de la

Resistencia a la flexion sin tratamiento

Hipotesis Alterna (Ha): Si existe un aumento significativo entre las medidas de las
Resistencias a la flexion del grupo con el tratamiento del concreto experimental

respecto al grupo del concreto tradicional.

Promedio de la Resistencia a la flexién con tratamiento > Promedio de la
Resistencia a la flexion sin tratamiento
El tratamiento del disefio consiste en obtener 3 tipos de concretos con la mezcla

tradicional y el afiadido de aserrin en diferentes porcentajes de 5%, 10% y 15%
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Tabla 08

Valores de los ensayos a flexion.

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS RESISTENCIAS A LA FLEXION Y
COMPRESION ENTRE CONCRETO TRADICIONAL Y EL
CONCRETO CON ANADIDO DE ASERRIN AL 5%, 10% Y 15%
SEGUN LA NORMA ACI 211, LIMA- 2020

Tipo de disefio NGmero de dias ~ — UerZ0
(kg/cm?)

o c 28.00 25,00
i O
3 5
g 28.00 25.00
$ = 28.00 26.00
o o
+ @
e 3 28.00 26.00
2
(@)
S g 28.00 26.00
O -

j -
+ 8
= 28.00 26.00
2
= C
< E 28.00 24.00
pa
2 &
23S 28.00 23.00
o x

Fuente: Elaboracion propia

Anélisis Descriptivo
Tabla 09

Resistencia a la flexion

TIPO DE DISENO CONVENCIONAL
CON ASERRIN AL 5%
CON ASERRIN AL 10%
CON ASERRIN AL 15%

Recuento

2,00
2,00
2,00
2,00

RESISTENCIA A LA FLEXION

Media

24,94
26,02
25,02
23,50

Méaximo

25,02
26,09
26,09
24,00

Minimo

24,80
25,97
25,97
23,00

Desviacion

estandar

Fuente: Elaboracion propia

De los resultados obtenidos notamos claramente que las medias de las resistencias

a la flexion de los grupos experimentales del 5% y 10% son mayores al del convencional,
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mientras que el del 15% es menor, ahora mediante la prueba de hipotesis determinaremos

si estas diferencias son significativas o no.
Consideraciones de la prueba

e Definimos nuestro nivel de significancia 0=0.05 (5%), que es el porcentaje de error que
estamos dispuesto a asumir al realizar nuestra prueba.

e Parael andlisis de la prueba, utilizaremos la prueba paramétrica T-Student para muestras
independientes debido a que la investigacion es de tipo transversal, es decir se trata de
dos grupos en comparacion, donde la variable Resistencia a la Flexién es de tipo
cuantitativa (medible) y el tamafio de las muestras de cada grupo son pequefias menores
a 30.

e Antes de realizar esta prueba previamente se tiene que corroborar los supuestos de
Normalidad y Homogeneidad.

e Todas las pruebas se realizaran con el programa estadistico SPSS v.25.
Normalidad

e Existen dos métodos para probar el supuesto de normalidad, la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para muestras grandes y la de Chapiro Wilk para muestras pequefias, para
nuestro caso utilizaremos la de Chapiro Wilk por ser una muestra pequefia.

e Planteamiento de las hipdtesis
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal
Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal

e Criterio para determinar la normalidad
Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipdtesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.

Resultados de la prueba de Normalidad
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Tabla 10

Pruebas de normalidad

Pruebas de normalidad

N Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TIPO DE DISENO _ ) )
Estadistico gl Sig. Estadistico gl
CONVENCIONAL ,356 3 ,818 3
RESISTENCIA A CON ASERRIN AL 5% ,292 3 ,923 3
LA FLEXION CON ASERRIN AL 10% ,232 3 ,980 3
CON ASERRIN AL 15% 175 3 1,000 3

a. Correccioén de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracién propia

Decision
Como Los p-valores sig tanto del convencional como los experimentales son mayores >
0.05 entonces aceptamos la hipétesis nula.

Conclusién

Por tanto, se concluye que la variable resistencia a la flexion en todos los grupos se

distribuyen normalmente.
Homogeneidad de las varianzas

e Se comprueba con la prueba de Levene
e Planteamiento de las hipdtesis
Ho: Las varianzas en ambos grupos son iguales
Ha: Existe diferencia significativa entre las varianzas

e Criterio para determinar la homogeneidad de las varianzas

Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula Ho.

Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.
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Resultados de la prueba de Homogeneidad y la prueba t Student con 5% de

N

Aserrin
Tabla 11

Prueba de muestras independientes con el 5% de ASERRIN

Prueba de muestras independientes con el 5% de ASERRIN

Prueba de
Levene de
. prueba t para la igualdad de medias
igualdad de
varianzas
95% de intervalo de
. Sig. Diferencia Diferencia de confianza de la
F 519 ! (bilateral)  de medias error estandar diferencia
Inferior Superior
Se asumen
varianzas 2,761 172 13,679 4 ,000 1,08000 ,07895 ,86080 1,29920
RESISTENCIA  iguales
A LAFLEXION  No se asumen
varianzas 13,679 2,986 ,001 1,08000 ,07895 ,82805 1,33195

iguales

Fuente: Elaboracién propia

e De laprueba de Levene, como el pvalor sig es igual a 0.172 > 0.05, entonces aceptamos
Ho, lo cual concluimos que los dos grupos tienen varianzas iguales.

e De laprueba T Student, como el estadistico t >0, entonces el p valor = sig/2 = 0.000/2 =
0.000

e Como el 0.000 < 0.05, entonces Rechazamos Ho y aceptamos la hipdtesis del
investigador, por lo que concluimos estadisticamente con un nivel de significancia del
5% que si existe un aumento significativo de la resistencia a la flexion al afadir 5% de

aserrin a la mezcla convencional.
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Resultados de la prueba de Homogeneidad y la prueba t Student con 10% de

N

Aserrin
Tabla 12

Pruebas de muestras independientes con el 10% de ASERRIN

Prueba de muestras independientes con el 10% de ASERRIN

Prueba de

Levene de
. prueba t para la igualdad de medias
igualdad de

varianzas

. . . . 95% de intervalo de
) Sig. Diferencia Diferencia de . . .

F Sig. t I confianza de la diferencia

(bilateral)  de medias  error estdndar . .
Inferior Superior

Se asumen
varianzas 5,89 072 14,232 4 ,000 1,05333 ,07401 ,84784 1,25882

RESISTENCIA iguales
A LA FLEXION  No se asumen
varianzas 14232 2,436 ,002 1,05333 07401 78374 1,32293

iguales

Fuente: Elaboracién propia

e De laprueba de Levene, como el pvalor sig es igual a 0.072 > 0.05, entonces aceptamos
Ho, lo cual concluimos que los dos grupos tienen varianzas iguales.

e De laprueba T Student, como el estadistico t >0, entonces el p valor = sig/2 = 0.000/2 =
0.000

e Como el 0.000 < 0.05, entonces Rechazamos Ho y aceptamos la hipdtesis del
investigador, por lo que concluimos estadisticamente con un nivel de significancia del
5% que si existe un aumento significativo de la resistencia a la flexion al afiadir 10% de

aserrin a la mezcla convencional.
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Resultados de la prueba de Homogeneidad y la prueba t Student con 15% de

Prueba de muestras independientes con el 15% de ASERRIN

Prueba de muestras independientes con el 15% de ASERRIN

Prueba de Levene

de igualdad de

prueba t para la igualdad de medias

varianzas
. . 95% de intervalo de
Diferencia
) Sig. Diferencia confianza de la
F Sig. t ) . de error . .
(bilateral)  de medias ) diferencia
estandar
Inferior  Superior
RESISTENCIA  Se asumen
A LA FLEXION varianzas 2,031 227  -4,847 4 ,008 -1,44000 ,29710 -2,26487  -,61513
iguales
No se asumen
varianzas -4,847 2,236 ,032 -1,44000 ,29710 -2,59734  -,28266
iguales

Fuente: Elaboracién propia

e De laprueba de Levene, como el pvalor sig es igual a 0.227 > 0.05, entonces aceptamos

Ho, lo cual concluimos que los dos grupos tienen varianzas iguales.

e De laprueba T Student, como el estadistico t < 0, entonces segun la regla de decision No

Rechazamos Ho.

e Por lo tanto, concluimos estadisticamente con un nivel de significancia del 5% que no

existe un aumento significativo de la resistencia a la flexion al afiadir 15% de aserrin a la

mezcla convencional.

3.3 OBJETIVO ESPECIFICO 3. RESISTENCIA A LA COMPRESION

Determinar el analisis comparativo de las resistencias a la compresién entre

concreto tradicional y el concreto con afiadido de aserrin al 5%, 10% y 15% seguln la

norma ACI 211. LIMA 2020, siendo el valor teérico f'c = 210 kg/cm2,
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Hipotesis especifico 3.
Planteamiento de la prueba de hipotesis del investigador:

La aplicacion del aserrin mejora las propiedades de la resistencia a la compresion

del concreto tradicional.

Planteamiento estadistico de la prueba de hipdtesis:
Hipotesis Nula (Ho): No existe un aumento significativo entre las medidas de las
Resistencias a la compresion del grupo con el tratamiento del concreto experimental

respecto al grupo del concreto tradicional.

Promedio de la Resistencia a la compresion con tratamiento < Promedio de la Resistencia

a la compresion sin tratamiento

Hipotesis Alterna (Ha): Si existe un aumento significativo entre las medidas de las
Resistencias a la compresion del grupo con el tratamiento del concreto experimental

respecto al grupo del concreto tradicional.

Promedio de la Resistencia a la compresion con tratamiento > Promedio de la

Resistencia a la compresion sin tratamiento.

El tratamiento del disefio consiste en obtener 3 tipos de concretos con la mezcla

tradicional y el afiadido de aserrin en diferentes porcentajes de 5%, 10% y 15%
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Tabla 23

Valores de los ensayos a compresion.

Tipo de Nimerode  Esfuerzo % Ec ColUerzoa Promedio
disefno dias los 28 dias
700  166.00 79.20 209.60
700  167.00 79.40 210.33
S 700  169.00 80.70 209.42
=) 1400  198.00 93.50 211.76
P 14.00  196.00 9290 21098  210.79
S 1400  198.00 92.10 214.98
fa 28.00  225.00 107.20 209.89
28.00  224.00 106.80 209.74
28.00  222.00 105.50 210.43
c 700  171.00 81.30 210.33
g 7.00  172.00 81.70 210.53
a 700  171.00 81.50 209.82
S 14.00  194.00 92.20 210.41
S 1400  196.00 93.50 20063  210.15
© 1400  195.00 92.90 209.90
2 28.00  232.00 110.40 210.14
.g 28.00  232.00 110.30 210.34
28.00  233.00 110.80 210.29
= 700  160.00 76.40 209.42
= 700  157.00 74.90 209.61
@ 700  158.00 75.20 210.11
%; 1400  176.00 84.00 209.52
S 1400  182.00 86.60 21016  209.99
" 1400  180.00 85.50 210.53
o 28.00  213.00 101.50 209.85
2 28.00  209.00 99.80 209.42
o 28.00  210.00 99.40 211.27
= 700  145.00 69.10 209.84
= 700  146.00 69.60 209.77
2 700  150.00 71.40 210.08
3 1400  170.00 81.00 209.88
§ 1400  171.00 81.40 210.07  210.03
A 1400  168.00 79.80 210.53
o 28.00  205.00 97.60 210.04
8 28.00  207.00 98.70 209.73
= 28.00  203.00 96.50 210.36

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis Descriptivo
Tabla 15

Resistencia a la compresion

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Desviacion
Recuento Media Méximo Minimo .
estandar
CONVENCIONAL 3 210,02 210,43 209,74 .36
. CON ASERRIN AL 5% 3 210,26 210,34 210,14 10
TIPO DE DISENO
CON ASERRIN AL 10% 3 210,18 211,27 209,42 97
CON ASERRIN AL 15% 3 210,04 210,36 209,73 32

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados obtenidos notamos claramente que las medias de las resistencias
a la compresion de los grupos experimentales del 5%, 10% y 15% son mayores al del
convencional, ahora mediante la prueba de hipdtesis determinaremos si estas diferencias
son significativas o no.

Consideraciones de la prueba

e Definimos nuestro nivel de significancia a=0.05 (5%), que es el porcentaje de error que
estamos dispuesto a asumir al realizar nuestra prueba.

e Para el analisis de la prueba, utilizaremos la prueba paramétrica T-Student para muestras
independientes debido a que la investigacién es de tipo transversal, es decir se trata de
dos grupos en comparacion, donde la variable Resistencia a la compresion es de tipo
cuantitativa (medible) y el tamafio de las muestras de cada grupo son pequefias menores
a 30.

e Antes de realizar esta prueba previamente se tiene que corroborar los supuestos de
Normalidad y Homogeneidad.

e Todas las pruebas se realizaran con el programa estadistico SPSS v.25.
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Normalidad

e Existen dos métodos para probar el supuesto de normalidad, la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para muestras grandes y la de Chapiro Wilk para muestras pequefias, para

nuestro caso utilizaremos la de Chapiro Wilk por ser una muestra pequefia.
e Planteamiento de las hipotesis

Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal

e Criterio para determinar la normalidad

Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis nula Ho.
Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.
Resultados de la prueba de Normalidad

Tabla 16

Prueba de normalidad

- Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TIPO DE DISENO ) ) ]
Estadistico gl Sig. Estadistico gl
CONVENCIONAL ,307 3 . ,904 3
RESISTENCIA
ALA CON ASERRIN AL 5% ,292 3 . ,923 3
i CON ASERRIN AL 10% ,300 3 ,913 3
COMPRESION
CON ASERRIN AL 15% ,176 3 1,000 3

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Pruebas de normalidad

Fuente: Elaboracion propia

Decision
Como Los p-valores sig tanto del convencional como los experimentales son mayores >

0.05 entonces aceptamos la hipétesis nula.
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Conclusién

Por tanto, se concluye que la variable resistencia a la compresion en todos los grupos se

distribuyen normalmente.
Homogeneidad de las varianzas

e Se comprueba con la prueba de Levene
e Planteamiento de las hipdtesis
Ho: Las varianzas en ambos grupos son iguales
Ha: Existe diferencia significativa entre las varianzas

e Criterio para determinar la homogeneidad de las varianzas
Si p-valor de la prueba < a=0.05 entonces se rechaza la hipdtesis nula Ho.
Si p-valor de la prueba > a=0.05 entonces se acepta la hipotesis nula Ho.
Resultados de la prueba de Homogeneidad y la prueba t Student con 5% de Aserrin
Tabla 26

Prueba de muestras independientes con el 5% de ASERRIN

Prueba de muestras independientes con el 5% de ASERRIN

Prueba de
Levene de
. prueba t para la igualdad de medias
igualdad de
varianzas
95% de intervalo de
) Sig. Diferencia Diferencia de ) . .
F Sig. t al . . ] confianza de la diferencia
(bilateral)  de medias  error estandar ) )
Inferior Superior
Se asumen 5363
varianzas ,082 1,086 ,23667 ,21797 -,36852 ,84185
RESISTENCIA
iguales
ALA
3 No se asumen
COMPRESION
varianzas 1,086 2,327 377 ,23667 ,21797 -,58560 1,05893

iguales

Fuente: Elaboracion propia
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N

e De laprueba de Levene, como el pvalor sig es igual a 0.082 > 0.05, entonces aceptamos

Ho, lo cual concluimos que los dos grupos tienen varianzas iguales.

e De laprueba T Student, como el estadistico t > 0, entonces segun la regla de decision
pvalor=0.339/2=0.1609.

e Como 0.169 > 0.05 entonces No Rechazamos Ho.

e Por lo tanto, concluimos estadisticamente con un nivel de significancia del 5% que no
existe un aumento significativo de la resistencia a la compresion al afiadir 5% de aserrin
a lamezcla convencional.
Resultados de la prueba de Homogeneidad y la prueba t Student con 10% de

Aserrin
Tabla 18

Prueba de muestras independientes con el 10% de ASERRIN

Prueba de muestras independientes con el 10% de ASERRIN

Prueba de

Levene de
. prueba t para la igualdad de medias
igualdad de

varianzas

95% de intervalo de
) Sig. Diferencia Diferencia de ) . .

F Sig. t gl confianza de la diferencia

(bilateral)  de medias error estandar

Inferior Superior
RESISTENCIA  Se asumen
A LA varianzas ,59694 -1,49736 1,81736
COMPRESION iguales
No se asumen
varianzas ,268 2,551 ,809 ,16000 ,59694 -1,94354 2,26354

iguales

Fuente: Elaboracion propia

e De laprueba de Levene, como el pvalor sig es igual a 0.125 > 0.05, entonces aceptamos

Ho, lo cual concluimos que los dos grupos tienen varianzas iguales.

Veldsquez, R. Péag. 51



y
- ANALISIS COMPARATIVO DE LAS RESISTENCIAS A LA FLEXION Y
COMPRESION ENTRE CONCRETO TRADICIONAL Y EL

4 UNIVERSIDAD CONCRETO CON ARADIDO DE ASERRIN AL 5%, 10% Y 15%
PRIVADA DEL NORTE SEGUN LA NORMA ACI 211, LIMA- 2020

e De la prueba T Student, como el estadistico t > 0, entonces segun la regla de decision

pvalor=0.268/2=0.134.

e Como 0.134 > 0.05 entonces No Rechazamos Ho.

e Por lo tanto, concluimos estadisticamente con un nivel de significancia del 5% que no
existe un aumento significativo de la resistencia a la compresion al afiadir 10% de aserrin
a la mezcla convencional.
Resultados de la prueba de Homogeneidad y la prueba t Student con 15% de

Aserrin
Tabla 19

Prueba de muestras independientes

Prueba de muestras independientes con 15 % de aserrin

Prueba de
Levene de ) )
) prueba t para la igualdad de medias
igualdad de
varianzas
) ) ) . ] 95% de intervalo de
] Sig. Diferencia de Diferencia de ) . .
F Sig. t al ) . . confianza de la diferencia
(bilateral) medias error estandar ) .
Inferior Superior
Se asumen 223
varianzas ,02333 27745 -, 74699 , 79365
RESISTENCIA
iguales
ALA
, No se asumen
COMPRESION .
varianzas ,084 3,922 ,937 ,02333 ,27745 -, 75303 ,79970

iguales

Fuente: Elaboracion propia

e De laprueba de Levene, como el pvalor sig es igual a 0.661 > 0.05, entonces aceptamos

Ho, lo cual concluimos que los dos grupos tienen varianzas iguales.

e De laprueba T Student, como el estadistico t > 0, entonces segun la regla de decision

pvalor=0.937/2=0.468.

e Como 0.468 > 0.05 entonces No Rechazamos Ho.
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e Por lo tanto, concluimos estadisticamente con un nivel de significancia del 5% que no
existe un aumento significativo de la resistencia a la compresion al afiadir 15% de aserrin

a lamezcla convencional.
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusién

1 Segun la investigacion realizada por (Garcés, L., 2004) con su titulo de Tesis “Concreto
de Hormigon” de la Universidad Austral de Chile; logré encontrar valores de la resistencia
a la compresion importantes del concreto de estudio en bloques y probetas, a este Gltimo
también se le hizo ensayo a la flexion, donde verifico en aquellas probetas RILEM en la
que se obtuvo la mejor de resistencia a la compresion también se logré mayor resistencia
ala flexion, cabe precisar que la relacion de porcentajes optimas de aserrin fino y grueso
para estas fue 50/50, con una cantidad de cemento de 500 kg por metro cubico; en mi
propuesta se observa un incremento significativo en la resistencia a la flexion con un
afiadido de aserrin de 5% y 10% para un concreto f’c=210kg/cm2 pero no hay un
aumento significativo en la resistencia a la compresion.

2 Se realizo el procedimiento indicado en las normas para la caracterizacion de los
agregados para la determinacién de granulometria de los agregados finos y gruesos donde
se puede observar que dichos materiales estan entre los limites inferior y superior de la
norma ASTM C33 (Especificaciones normalizadas de agregados para concretos), por
consiguiente, se acepta la hipotesis especifica 1.

3. Segun lainvestigacion realizada por Sdnchez (2017), donde investigo el comportamiento
del aserrin como material particulado en bloques para la construccion de muros de
mamposteria sobre su resistencia a la compresion, asentamiento, absorcion y densidad.

Se sustituyo arena por aserrin al 0%, 10%, 20%, 30%, 40% Yy 50% para cada disefio de
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mezcla, alcanzado un f'¢c=108 kg/m2, mientras que esta propuesta mantiene un f'c= 210
kg/m2 en promedio utilizando aserrin reciclado al 5%, asimismo incrementando su
flexion, propiedad que no es caracteristica en los concretos, la mayoria de estudios que se
han realizado al aserrin en los concretos, han sido para blogues, pero esta investigacion
va mas alla, se enfoca en el uso para cualquier elemento estructural para de esa manera
hacerlo menos restrictivo y a su vez una opcion eco amigable.

4. Finalmente, en su investigacion (Monroy, 1999) en Monterrey - México, titulada
“Integracion de aserrin en la fabricacion de bloques de concreto”, el disefio de su concreto,
alcanzd una resistencia a la compresion de 45kg/cm2, siendo un valor muy por debajo
gue nuestra propuesta, cuyo valor promedio es de 210 kg/cm2, ademas se hicieron otros
ensayos como de la flexion y la abrasion, siendo este Gltimo para ver su comportamiento

a la abrasion mecéanica, como pavimentos de concreto.

4.2.Conclusiones

1 Para la conclusion de la hipétesis 1, Como se observd en los resultados de la
caracterizacion de los agregados cumplen con los estandares requeridos para el disefio
optimo de mezcla de concreto seguin la Norma ASTM C33 y la metodologia de disefio de

mezcla de concreto segin ACI 211.

2 Para la conclusion de la hipotesis 2, como p-valor = 0.0000 < a = 0.05, entonces
rechazamos Ho y aceptamos Ha. De acuerdo a los resultados estadisticos, por lo que
concluimos estadisticamente con un nivel de significancia del 5% que, si existe un
aumento significativo de la resistencia a la flexion al afiadir 5% y 10% de aserrin a la
mezcla convencional, siendo esta mayor en un 4% que el grupo experimental (Disefio

patrén) y superior en un 10.64% que el afiadido con 15% de aserrin.
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3. Para la conclusién de la hipotesis 3, como p-valor = 0.169 > o= 0.05, para el afiadido
del 5% de aserrin, p-valor = 0.134 > o, = 0.05 para el afiadido de 10% de aserrin y p-valor
= 0.468 > a.= 0.05 para el afiadido de 15% de aserrin, entonces aceptamos la Ho, por lo
gue no existe un aumento significativo de la resistencia a la compresion al afiadir 5%,

10% ni 15% de aserrin a la mezcla convencional.

4. Seguln todo lo antes explicado, la mejor opcion es el concreto con afiadido de 5% de
aserrin, ya que sus propiedades a la compresion no difieren respecto al concreto, pero

mejora sus propiedades a la flexién respecto a la misma.

RECOMENDACIONES

1. Serecomienda que para alcanzar los disefios de mezcla de concretos 6ptimos es necesario
tener una buena caracterizacion de agregados ya que ellos influyen sustancialmente en las
propiedades mecéanicas del concreto.

2. Se recomienda, realizar un analisis estructural de cuanto seria el ahorro de refuerzo ante
la nueva propiedad a la flexién de este concreto experimental.

3. Es importante continuar con las investigaciones de este tema, ya que a pesar de que el 5%
de aserrin reciclado influye de manera positiva en el concreto experimental, lo ideal es
llegar a minimizar el uso de cemento sin afectar de manera negativa a las propiedades
mecanicas del concreto, aportando a la sociedad un concreto eco amigable con aserrin
reciclado.

4. Por otro lado, el uso desmedido de agregados para la elaboracion del concreto afecta el
medio ambiente, por ser un recurso natural, este se ve perjudicado, por lo que el uso

parcial del aserrin reciclado, protege el medio ambiente.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia

Titulo: “ANALISIS COMPARATIVO DE LAS RESISTENCIAS A LA FLEXION Y COMPRESION ENTRE CONCRETO TRADICIONAL
Y EL CONCRETO CON ANADIDO DE ASERRIN AL 5%, 10% Y 15% SEGUN LA NORMA ACI 211, LIMA - 2020”.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADOR
GENERAL GENERAL GENERAL VARIABLE % de afadido de | Afadiendo al

INDEPENDIENTE aserrin al concreto | disefio 5,10 y
¢Cuél es resultado del analisis | Determinar el analisis | Al afadir aserrin al tradicional 10% de aserrin

comparativo de las
resistencias a la flexion y
compresion entre concreto
tradicional y el concreto con
afiadido de aserrin al 5%, 10%
y 15% segun la norma ACI
211, LIMA - 2020?

comparativo de las
resistencias de la flexion y
compresion entre concreto
tradicional y el concreto con
afiadido de aserrin al 5%, 10%
y 15% segun la norma ACI
211, LIMA - 2020.

5%, 10% y 15%
mejorara la resistencia
a la flexion vy
compresion del
concreto tradicional

Afadido de aserrin al
concreto tradicional

Propiedades fisicas
de los agregados

Porcentajes de
materiales para
un concreto f'c
= 210kg/cm2

ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS VARIABLE
DEPENDIENTE Propiedades Resistencia a la

¢Cuél es el resultado de la | Realizar la caracterizacion de | La caracterizacion de Mecanicas Flexion
caracterizacion de los | los materiales pétreos, asi | los materiales pétreos,
materiales y el material de | como el material de aserrin | asi como el material de Adecuada elaboracion
aserrin  para el andlisis | para el analisis comparativo | aserrin, mejorara la | Resistencias a la | de  mezcla  para] Resistenciaa la
comparativo de las | de la resistencia a la flexion | resistencia a la flexion | flexiony compresion | conformar las probetas| compresion
resistencias a la flexién y | entre concreto tradicional y el | y  compresién  del de  Concreto con
compresion entre concreto | concreto con afiadido de | concreto tradicional proporciones
tradicional y el concreto con | aserrin al 5%, 10% y 15% diferentes de aserrin | Ruptura de
afladido de aserrin al 5%, 10% | segin la norma ACI 211. reciclado  para  su| probetas de
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Anexo 2: DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO SEGUN LA

METODOLOGIA ACI 211

PASO 1: DETERMINAR LA RESISTENCIA REQUERIDA (f'cr)

Tabla 20

La resistencia promedio a la compresion del concreto.

Fc Fer

menor a 210 Fc+ 70
entre 210 - 350 Fc+84
mayor 350 Fc+98

Fuente: Norma ACI

El F'c que se tomara es de 210 por lo tanto:

F'er=F'c+84 =210 + 84 = 294kg/cm?2
PASO 2: DETERMINAR EL ASENTAMIENTO

El asentamiento es una medida de la consistencia de concreto, que se refiere al grado de
fluidez de la mezcla e indica que tan seco o fluido esta el concreto.
Tabla 21

Consistencia de la mezcla.

CONSISTENCIA ASENTAMIENTO

SECA 0"a?2"
PLASTICA 3"a4"
FLUIDA 5" amas

Fuente: Norma ACI
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El tipo de disefio de mezcla es de una consistencia PLASTICA.
El asentamiento a tomar esta entre 3 a 4”.

PASO 3: RELACION AGUA CEMENTO (A/C)

Tabla 22

Relacion agua - cemento y resistencia a la compresion del concreto

RESISTENCIAA LA RELACION AGUA - CEMENTO DE DISENO EN PESO
COMPRESION A LOS 28
DIAS (Fcr) (kg/cm2) CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
450 0.38
400 0.43
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Fuente: Norma ACI

e EIl Fcrobtenido en PASO 1 es de 294 kg/cm2

e En larelacién agua/cemento se tomaré el concreto sin aire incorporado ya que el disefio
de mezcla se disefiara en LIMA, en un clima que no llega al 0 ° de temperatura.

e Setomara el F'cr de 300-250 kg/cm2 con sus respectivos valores para interpolar y

obtener el F'cr de 294 kg/cm?2.

300 0.55
294 X
250 0.62

300 — 250 _ 0.55—0.62
300 — 294 0.55 —x

x =0.5584

R.A/C = 0.5584
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N

PASO 4: VOLUMEN UNITARIO DE AGUA
Tabla 23

Volumen unitario del agua

AGUA, EN It/m3, PARA LOS TAMANOS MAXIMO NOMINAL DE AGREGADO GRUESO

ASENTAMIENTO Y CONSISTENCIAS INDICADAS
3/8" 172" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"
CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO
1"a 2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4q" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160
CONCRETO CON AIRE INCORPORADO
1"a 2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a’7" 216 205 197 184 174 166 154

Fuente: Norma ACI
e En larecoleccion de datos indica que el tamafio maximo nominal es de 3/8” y su
asentamiento esta entre 3” a 4”.

o Por lo tanto, el volumen del agua sera de 228 m3

PASO 5: DETERMINAR EL CEMENTO

228 m3

C= =408.31 kg/m3
m3
0.5584 kg
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Contenido de aire atrapado
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PASO 6: DETERMINAR LA CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO

VAxio  AIRE
NOMINAL ATRAPADO
3/8" 3.00%
172" 2.50%
3/4" 2.00%
1" 1.50%
11/2" 1.00%
2" 0.50%
3" 0.30%
6" 0.20%

Fuente: Norma ACI

En la recoleccion de datos especifica que el tamafio méximo nominal es de 3/8” por

ende el aire atrapado es de 3%.

Paso 7: DETERMINAR LA CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO

Tabla 25

Volumen de agregado grueso por unidad de volumen de concreto

TAMANO MAXIMO DEL

VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO,

SECO Y COMPACTADO (*) POR UNIDAD DE

VOLUMEN DE CONCRETO, PARA
DIFERENTES MODULOS DE FINEZA DEL

AGREGADO GRUESO AGREGADO FINO
MODULO DE FINEZA DEL AGREGADO
FINO
2.40 2.60 2.80 3.00
3/8" 0.50 0.48 0.46 0.44
1/2" 0.59 0.57 0.55 0.53
3/4" 0.66 0.64 0.62 0.60
1" 0.71 0.69 0.67 0.65
11/2" 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.83 0.81
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Fuente: Norma ACI

e En larecoleccion de datos el Modulo de Fineza es de 2.6708

e Setomaré el Modulo de Fineza del Agregado Fino de 2.60 -2.80 con sus respectivos

valores para interpolar y obtener el Modulo de Fineza de 2.6708.

2.60 0.64
2.6708 X
2.80 0.62

2.60—-280 _ 0.64—0.62
2.60 — 2.6708 0.64 —x

x =0.633

Peso Unitario Compactado Seco = Pu*V

e Pu: Peso Unitario
e V:volumen

e En larecoleccion de datos el Peso Unitario es de 1713.42 kg/m3
Peso Unitario Compactado Seco = 1713.42 * 0.633 = 1084.59 kg

PASO 8: CALCULO DEL VOLUMEN ABSOLUTO DE CONCRETO PARA

HALLAR EL AGREGADO FINO DE LOS MATERIALES POR m3

Vol Absol Peso Seco
to =

olumen Absotuto Peso Especifico * 1000
408.31 kg

Cemento = 3.15 kg/m3 = 1000 =0.1296 m3
1084.59 kg

Agregado Grueso = 578 kg m3 * 1000 =0.3901 m3

228
Agua = m= 0.0228 m3
3%
Aire Atrapado = 100% — 0.0300 m3
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e Se leagregara Aserrin como aditivo en proporcion a 5%, 10% y 15% por disefio de

mezcla

408.31 * 5%

{ 0, [ —_
Aserrin al 5% 1001 %1000 0.0204 m3
408.31 * 10% 0.0408 m3
{ 0 e ——
Aserrin al 10% = 1001 = 1000 m
408.31 * 15% 0.0612 m3
1 (o) = @ =0.
Aserrin al 15% = 1001+ 1000 m
Tabla 26
Disefio por volumen de mezcla seco
sin aserrin 5% 10% 15%

Cemento 0.1296 0.1296 0.1296 0.1296
A. Grueso 0.3901 0.3901 0.3901 0.3901

Agua 0.0228 0.0228 0.0228 0.0228
Aire

Atrapado 0.03 0.0300 0.0300 0.0300

Aserrin 0 0.0204 0.0408 0.0612

Sumatoria 0.5725 0.5929 0.6133 0.6337
Fuente: Recopilacién de datos

Volumen Absoluto del Agregado Fino = 1 — Sumatoria

- Volumen Absoluto del Agregado Fino sin aserrin =1 —0.5725 = 0.4275

Peso Seco Agregado Fino = volumen * peso especifico * 1000

Peso Seco Agregado Fino = 0.4275 * 2.69 * 1000 = 1149.975 kg

- Volumen Absoluto del Agregado Fino al 5% =1 —0.5929 = 0.4071

Peso Seco Agregado Fino = volumen * peso especifico * 1000

Peso Seco Agregado Fino = 0.4071 * 2.69 * 1000 = 1095.099 kg

- Volumen Absoluto del Agregado Fino al 10% =1 —0.6133 = 0.3867

Peso Seco Agregado Fino = volumen * peso especifico * 1000
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Peso Seco Agregado Fino = 0.3867 * 2.69 * 1000 = 1040.223 kg
- Volumen Absoluto del Agregado Fino al 15% =1 — 0.6337 = 0.3663

Peso Seco Agregado Fino = volumen * peso especifico * 1000

Peso Seco Agregado Fino = 0.3663 * 2.69 * 1000 = 985.347 kg

Tabla 27

Disefio por peso de mezcla seco

sin aserrin 5% 10% 15%
Cemento 408.31 408.31 408.31 408.31
A. Grueso 1084.59 1084.59 1084.59 1084.59
A. Fino 1149.975 1095.099 1040.223  985.347

Agua 228 228 228 228
Aire 0 0 0 0
Atrapado 3% 3% 3% 3%
Aserrin .. 20.4155 40.831 61.2465

Fuente: Recopilacion de datos

PASO 9: CORRECCION POR HUMEDAD

% Humedad

Peso (—100 +1)

Agregado Fino sin aserrin = 1149.975 (S'L2+ 1) =1215.754kg=1216 kg

100

Agregado Fino al 5% = 1095.099 7%+ 1) = 1157.739 kg = 1158 kg

100

5.72
Agregado Fino al 10% = 1040.223 (W-I_ 1) =1099.724 kg = 1100 kg

5.72
Agregado Fino al 15% = 982.347 (Wl- 1) =1038.537 kg = 1039 kg

9.04
Agregado Grueso =1084.59 ( W 1) =1182.637 kg = 1183 kg

PASO 10: CORRECION POR ABSORCION
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% Absorcion — %Humedad
Peso Seco (. 100
0.7 —-5.72
Agregado Fino sin aserrin = 1149.975 ( T) = —57.729
0.7 —5.72
Agregado Fino al 5% = 1095.099 ( T) = —54.974
0.7 —5.72

Agregado Fino al 10% = 1040.223 (T) = —52.219

0.7 —5.72
Agregado Fino al 15% = 982.347 (T) = —49.314
0.95 -9.04
Agregado Grueso = 1084.59 (T) = —87.743
Tabla 28
Correccion por absorcion
sin aserrin 5% 10% 15%
A. Grueso -87.743 -87.743 -87.743 -87.743
A. Fino -57.729 -54.974 -52.219 -49.314
LAgua  -145472  -142.717  -139.962  -137.057

Libre

Fuente: Recopilacion de datos

PASO 11: AGUA EFECTIVA

Agua de disefio + Agua libre

Agua esfectiva sin aserrin = 228 + (—145.472) = 82.528 lt/m3

Agua esfectivaa 5% = 228 + (—142.717) = 85.283 It/m3

Agua esfectivaa 10 % = 228 + (—139.962) = 88.038 It/m3

Agua esfectivaa 15 % = 228 + (—137.057) = 90.943 It/m3
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PASO 12: DISENO TEORICO HUMEDO

A A
R.E =C
c A
"~ R.AJC
82.528
Cemento sin aserrin = —3 = 147.794kg/m3
0.5584 kg
85.283
Cemento a 5% = —3 = 152.221 kg/m3
0.5584 kg
88.038
Cemento a 10% = —3= 157.661 kg/m3
0.5584 kg
90.943 kg
)Yy —m —— — N
Cementoa 15% = 3= 162.864 3
0.5584 kg

PASO 13: PROPORCIONES EN PESO

Peso del Material

Proporcion en Base al Cemento =
Peso del cemento

Para el disefio de mezcla sin aserrin.

147.794

127795~ 1

Cemento =

82.528

127794~ 0-°6

Agua =

1183
147794~ 8004

Agregado Grueso =
1216

Agregado Fino = a7 792 8.228

SEGUN LA NORMA ACI 211, LIMA- 2020
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0
Aserrin = ———= 0.00
147.794

e Parael disefio de mezcla con aserrin al 5%

152.221

52221 1

Cemento =

85.283

152221 0°

Agua =

1183

Agregado Grueso = 52291 7.77

1158

Agregado Fino = 52221 7.61

20.4155

Aserrin = m= 0.13

e Para el disefio de mezcla con aserrin al 10%

157.661

157661

Cemento =

88.038

57661 06

Agua =

1183
Agregado Grueso = ————= 7.50

1100

57661 078

Agregado Fino =

40.831

Aserrin = W: 0.26

e Para el disefio de mezcla con aserrin al 15%

162.864

162864

Cemento =
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90.943

Agua = m= 0.56

N

1183

Agregado Grueso = 162864 7.26

1039

Agregado Fino = 162864~ 6.38

61.2465

Aserrin = m= 0.38

Tabla 29

Disefio de mezcla por humedad.

Cemento Agua Ag. Grueso  Ag. Fino Aserrin

sinaserrin  147.794 82.528 1183 1216
5% 152.221 85.283 1183 1158 20.4155
10% 157.661 88.038 1183 1100 40.831
15% 162.864 90.943 1183 1039 61.2465

Proporcion

sin aserrin 1 0.56 8.00 8.23
5% 1 0.56 7.77 7.61 0.13
10% 1 0.56 7.50 6.98 0.26
15% 1 0.56 7.26 6.38 0.38

Fuente: Recopilacion de datos
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Anexo 3: Panel Fotogréafico

N

Figura 15. Peso de cilindro y horneado de agregados

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16. Tamizado de agregados

Fuente: Elaboracion propia
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