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RESUMEN

El concreto es uno de los materiales mas empleados en la construccién a nivel mundial, los
beneficios sociales que otorga este material juegan un rol importante a pesar que pasa
desapercibido; el objetivo de esta investigacion es ver la influencia que tiene el aserrin como
reemplazo del agregado fino en ciertos porcentajes y se evalud el impacto que genera en
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto convencional, donde también se evalu6 una

de sus cualidades mas importante que es la resistencia a la compresion.

Para la ejecucion de esta tesis se utilizé un disefio tipo experimental y el muestreo fue
probabilistico estratigrafico, la técnica de recoleccion de datos fue la observacion. En esta
investigacion se elaboraron una cantidad 84 testigos de los cuales partimos de un disefio de
mezcla patron con un f'c= 210 kg/cm? utilizando cemento portland tipo convencional en la
ciudad de Trujillo; la mezcla patron se trabajo con 3 diferentes porcentajes de aserrin; 2%,
4% y 6% del volumen del testigo, con el objetivo de observar la influencia del aserrin en el

desarrollo de la resistencia del concreto.

Los ensayos aplicados a las muestras se ejecutaron empleando las normativas
correspondientes; obteniendo un resultado a las muestras se ejecutaron empleando las
normativas correspondientes; obteniendo los siguientes resultados a la resistencia a la
compresion; la muestra patrén a los 7, 14 y 28 dias de curado obtuvo una resistencia a la
compresion de 299 kg/cm?, 348 kg/cm? y 398 kg/cm?, respectivamente mientras que la
mezcla con 2% de aserrin obtuvo 161 kg/cm?, 179 kg/cm? y 190 kg/cm?, respectivamente;
la mezcla con 4% de aserrin obtuvo 42 kg/cm?, 57 kg/cm? y 80 kg/cm?, respectivamente y

por Gltimo la mezcla con 6% de aserrin obtuvo 18 kg/cm?, 28 kg/cm? y 35 kg/cm?,

Palabras clave: Aserrin, durabilidad, Concreto, Influencia y Resistencia a la compresion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

El cemento es uno de los principales productos utilizados en el rubro de la
construccion, esta actividad se ha caracterizado en los ultimos 5 afios por su constante
crecimiento. Segun el banco central del Ecuador, en 2010 esta actividad paso a ser la
cuarta més importante del pais al representar el 10% del PIB, ademés es una de las
mas intensivas en la generacion depuestos de empleo. (Ekos negocios y unidad de
analisis econoémico, 2011).

En el 2016 el sector construccion cay6 en un 3% y, asi mismo, la demanda del
cemento (que descendié en 5.2%). Pero las cifras parecen revertirse para este 2017,
debido a las inversiones del sector publico y la recuperacion de la inversion privada,
sostiene Carlos Ferraro, director ejecutivo de la Asociacion de Productores de
Cemento (Asocem). “Para el 2017 el escenario es positivo, por las obras de
infraestructura que se estima que deben sumar US$ 20,000 millones y US$ 40,000
millones en el 2018. Recuperaremos el espacio que hemos tenido tras dos afios de

caidas”, remarco. (Ferraro, 2017).

El sector construccion (que incluye el consumo interno de cemento y avance
fisico de obras publicas) aumento en su tercer mes consecutivo. En agosto se observd
un alza de 4.78%, segun el Avance Coyuntural del INEI. En junio, esta actividad
econémica registro un incremento de 3.49% y en julio 3.80%, después de caer por

nueve meses consecutivos. (Asociacion de productores de cemento, 2017).
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En México se realizaron estudios donde indican que las propiedades mecanicas
del concreto poseen un caracter isotropo, independiente de la orientacion y
concentracion del refuerzo en una zona determina. Este al reducir las pequefias grietas
que siempre se producen en la matriz del concreto, aumenta la ductilidad del material

y la resistencia a la fisuracion. (Lépez , 2015).

En Colombia la generacién de desechos por motivos de demoliciones y
construcciones gque son desechados en rellenos sanitarios y escombreras, afectando de
manera directa al suelo, el ambiente y reduciendo los recursos naturales. Este material
que es enviado a las escombreras puede ser reutilizado para la generacion de un nuevo
concreto, que cuente con las propiedades fisicas y mecanicas similares a las del
concreto convencional, y asi disminuirla contaminacion y la sobre acumulacion en las

escombreras. (Vanegas & Robles , 2008) .

La Facultad de Ingenieria Ciencias, Fisicas y Matematica de la Universidad
Central del Ecuador ha venido generando diversas investigaciones para obtener una
nueva opcion de hormigon con diferentes agregados que se obtienen en grandes
volimenes en las minas de las diferentes provincias del Ecuador, evaluando las
propiedades fisicas y mecanicas del hormigon fabricado con materiales de la mina
Guayllabamba-pichincha para dos resistencias a la compresion f'c =21 MPay f'c =
28MPa (Morales, Ojeda , Rodriguez, & Rosero, 2012).

En el Per(, en la ciudad de Trujillo en el afio 2017 se investiga el uso del
aserrin en la resistencia a la compresion, absorcion, densidad y asentamiento del
concreto para blogues en la construccion, sustituyendo hasta el 50% del agregado fino
por aserrin, se tomd como base una resistencia disefio de 70 kg/cm? para los bloques
de concreto, observandose que al aumento del reemplazo del aserrin la resistencia

decaia, obteniéndose que al 30% de sustitucion del agregado fino por aserrin se obtuvo

Alvarez Romero, Renzo Gabriel
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una resistencia a la compresion de 72 kg/cm?, se observo también que el asentamiento
del concreto disminuye a relacion de aumentar el reemplazo del agregado fino por el
aserrin. (Sanchez Garcia, 2017)

Debido al indice elevado de contaminacion de los residuos de plastico PET,
papel y bagazo de cafia de azlcar se opt6 por adicionar estas materias primas dentro
de la elaboracion de concreto ecoldgico para la construccion de viviendas de bajo
costo, también se elaboraron probetas de concreto simple y concreto conteniendo
residuos de plastico PET, papel y bagazo de cafia de azucar segin la Norma Técnica
Peruana 339.033, luego se realizo el ensayo de compresion a las probetas, después de
28 dias de curado, segln la Norma ASTM C39, con lo cual se pudo determinar que el
concreto conteniendo 5% de plastico PET presentd la mejor resistencia a la
compresion. (Reyna, 2016).

“El concreto” estd regulado por la NORMA E.060; esta Norma fija los
requisitos y exigencias minimas para el analisis, el disefio, los materiales, la
construccidn, el control de calidad y la supervision de estructuras de concreto armado,
pre esforzado y simple. (Reglamento Nacional de edificaciones,2021)

Sotil & Zegarra (2015), encontraron que el concreto es uno de los materiales
con mas demanda en la industria de la construccién, sin embargo, como todo material
posee diversas limitaciones dependiendo del uso que se le dara. Entre las principales
se encuentra el comportamiento fragil frente a esfuerzos de flexo-traccién, poco
control de figuracion en estado plastico y endurecido bajo la aplicacién de cargas.

Arequipa, Coba, Garzon, & Vargas (2012), encontraron que la mezcla
disefiada para 21MPa, alcanz6 una resistencia promedio a los 28 dias de 26.71MPa,
resistencia superior a la especificada. Para el disefio de 30MPa se tuvo una resistencia

promedio a los 28 dias de 30.18MPa, y en ningin ensayo de resistencia el resultado

Alvarez Romero, Renzo Gabriel

Jiménez Morales, Bryan Rafael Pag. 12



A

wp “Influencia de la adicion de aserrin en un concreto
convencional con respecto a su asentamiento, peso unitario y
UNIVERSIDAD istencia a | i6n. Truiillo — 20217
PRIVADA DEL NORTE resistencia a la compresion, Trujillo —

fue menor que f'c por més de 3.5MPa. Esto refleja la idoneidad de los materiales para
fabricar, hormigones con resistencias de uso general en nuestro medio.

Pacco (2016) encontré que adicionando Cal en disefio de mezcla del concreto
se ven afectas sus propiedades dinamicas de manera positiva, mejorando su resistencia
a la compresion, reduciendo significativamente la resistencia a la compresion del
concreto cuando se adiciona 10 y 15%, asi lo demuestra el andlisis estadistico, que
muestra que el promedio de resultados del T2 y T3 tiene una diferencia altamente
significante respecto al T1.

Juarez (2002) demostrd que las fibras de lechuguilla poseen propiedades
fisicas mecénicas, tal como su resistencia Gltima a la tension y su flexibilidad, por lo
tanto, debido a las estas caracteristicas que posee le da oportunidad a ser considerada
como un refuerzo para el concreto.

Rojas (2015) determind la resistencia a la compresion obtenida fue de 318.75
kg/cm?a los 28 dias, utilizando una dosificacion que incluye un porcentaje minimo de
vidrio molido.

Lao (2007) encontrd que la inclusidon de las fibras en el concreto hace que este
disminuya su trabajabilidad y aumente su consistencia, lo cual significa que el slump
disminuye. En general la trabajabilidad de la mezcla disminuye con el incremento del
factor de forma de fibra empleada.

Estas investigaciones aportaron a la presente investigacion, informacion vital
e importante para poder tener una idea respecto a los resultados que puede ofrecer esta
investigacion, también es una forma de guia para poder desarrollar de manera efectiva
ya que estas investigaciones estan relacionadas de alguna forma con la presente

investigacion.
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“Laboratorio de Ensayos de Materiales” mas conocido por sus siglas
LABOMAT es una empresa dedicada a brindar servicios de laboratorio de resistencia
de materiales en suelos, hormigones, asfaltos y ceramicas, ademas de consultorias
multidisciplinarias en el &rea de la ingenieria estructural, geotécnica, geologica y
ambiental, en la ciudad de La Paz Bolivia como sucursal principal.

La empresa Concreanalisis. realizan diferentes pruebas al concreto en
cumplimiento con las normas nacionales e internacionales LABORATORIO
INGGEOS. Es una empresa peruana en el rubro de la ingenieria civil, siendo su
principal servicio la ejecucion de laboratorio de mecanica de suelos, concreto y asfalto.
El concreto no logra desarrollar su resistencia maxima debido a diversos factores.
Lopez (2012) nos dice que los principales factores que ocasionan problema son:

e Agregados:
- Contenido:

Por lo general la variacion en el contenido de agregados entre
mezclas de concreto bien disefiadas no es significativa, pero se ha logrado
demostrar que continuamente, un aumento en el contenido de agregados
provoca una disminucion en la fluencia en el concreto.

- Granulometria, tamafio mdximo nominal y forma:

La influencia de estos tres aspectos en el “Arrastre”, esta afin con la
influencia que tienen, sea directa o indirectamente sobre el contenido de
agregados, siempre y cuando se haya logrado una aceptable compactacién del
concreto. Dicho de otra manera: si la granulometria, el tamafio maximo y la
forma del agregado convergen en el aumento del contenido de agregados,
muy posiblemente el “Arrastre” tenderd a disminuir.

- Calidad:
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En este caso, tiene especial importancia el Médulo de Elasticidad del
agregado empleado. Un concreto hecho con un médulo elastico alto tiene
como consecuencia un menor nivel de “arrastre”, que uno que tenga un
maodulo bajo. Por lo tanto, un concreto elaborado con agregado grueso calizo
o basaltico, tendrda menor “arrastre” que uno elaborado con agregado grueso
andesitico.

- Contenido de humedad y de cemento en la mezcla:

En general, para una cantidad de cemento constante, un incremento
en la relacion agua/cemento (a/c) incrementara el “arrastre”. Respecto a la
cantidad de cemento, para una a/c constante, existen en la literatura
especializada opiniones encontradas.

- Humedad relativa del medio:

Al igual que en la contraccion por secado, en donde a medida que
aumenta la humedad relativa del aire se reducen los niveles de deformacion
en el concreto, en el caso del “arrastre” ocurre lo mismo. Es decir, a medida
que la humedad relativa del aire es mayor, se reduce el “arrastre”

- Geometria del elemento:
El tamafio y la forma del elemento afectan la magnitud del flujo plastico.
- Temperatura:

Las piezas de concreto sometidas a elevados niveles de temperatura
tendran mayores niveles de “arrastre”, que las que se someten a bajos niveles
en las que incluso el “arrastre” es muy poco representativo.

- Edad del proceso de carga:
Existe una relacion directamente proporcional entre la magnitud de

la carga sostenida y el “arrastre” del concreto, como consecuencia de la
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influencia que tiene la resistencia del concreto sobre el “arrastre”; de ahi que
se ha demostrado que los valores de “arrastre” son menores en piezas curadas
durante importantes periodos antes de que se inicie el proceso de carga. Esta
es la razon por la que debe tenerse especial interés en la evaluacion de los
tiempos de descimbrado y puntales en la construccion de edificios de varios
niveles.

Esta investigacion tiene como propdsito evaluar el comportamiento de las
propiedades mecanicas del concreto con aserrin; esta investigacion parte debido a que
“la resistencia del concreto en ocasiones no es desarrollada en su totalidad debido a
diversos factores que se encuentran dentro del proceso constructivo provocando

diferentes tipos de fallas en el material”.

En muchas ocasiones se hace necesario reforzar o en su defecto mejorar las
propiedades de resistencia del concreto ya sea por factores ambientales, aumento de
las cargas de servicio, cambio de uso de la estructura y factores sismicos que estropean
la durabilidad de la misma. Se eligié el aserrin como la mejor opcion debido a las
caracteristicas que posee este material y que puede ser usado para mejorar las
propiedades de flexion, corte, torsion y confinamiento de cualquier elemento
estructural como vigas, columnas, muros.

Las consecuencias de no realizar esta investigacion serian:
- No conocer las ventajas que generaria el aserrin al concreto.
- No se podria incorporar el uso de aserrin en el concreto.
- No se podria optar por un nuevo disefio de mezcla incluyendo este material.
- No se consideraria el aserrin como un nuevo material de construccion
- Podria negarse la opcién de considerar el aserrin como un material sustituto.

- No se podria implementar una nueva técnica de disefio.
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1.2. Formulacion del problema
¢De qué manera influye la adicion de aserrin en un concreto convencional con
respecto a su asentamiento, peso unitario y resistencia a la compresion, Trujillo-
20217
1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Determinar la influencia de la adicion de aserrin en un concreto convencional con
respecto a su asentamiento, peso unitario y resistencia a la compresion, Trujillo—

2021.

1.3.2. Objetivos especificos
- Elaborar el disefio de mezcla para el concreto convencional bajo los parametros
de la norma ACI 211.
- Evaluar el asentamiento del concreto de acuerdo a la norma ASTM C 143.
- Determinar el peso unitario del concreto bajo la norma ASTM C 138.
- Analizar la resistencia a la compresién del concreto con aserrin siguiendo los

parametros de la norma ASTM C39.
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1.4. Hipotesis
1.4.1.Hipotesis general
La adicién de aserrin en un concreto convencional aumentara su resistencia a la
compresion, su asentamiento y peso unitario, Trujillo 2021.

Tabla 1.

Planteamiento de la hipdtesis general

- Componentes
Componentes metodoldgicos .
Hinbtesis referenciales
P . Unidad de  Conectores  El El
Variable . L .
analisis I6gicos  espacio tiempo
La adicion de aserrin -Concreto
en un  concreto convencional. Compresion.
convencional Asentamiento.
aur.nentarla su-_ Porcentaje de aserrin.  Peso unitario. ) B
resistencia a la Aumentara Trujillo 2021
compresion,
ase.nta.mlento, 9?30 Deformacion.
unitario, Trujillo
2021.
Fuente: Elaboracion propia
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1.4.2. Hipotesis especificas

- La adicién de aserrin en un concreto convencional aumentara su resistencia a la
compresion, Trujillo 2021.

Tabla 2.

Hipotesis especifica para la compresion.

L Componentes
Componentes metodoldgicos .
Hinbtesis referenciales
P . Unidad de Conectores  El El
Variable . - .
analisis I6gicos  espacio tiempo
La adicion de aserrin _concreto  convencional.
en un  concreto
convencional
aumentara su Aumentara Trujillo 2021

. . Compresion.
resistencia  a  la Porcentaje de aserrin.
compresion, Trujillo
2021.
Fuente: Elaboracion Propia

- La adicion de aserrin en un concreto convencional aumentara su asentamiento,

Trujillo 2021.
Tabla 3.
Hipotesis especifica para el asentamiento.
L Componentes
Componentes metodologicos .
Hinbtesis referenciales
P . Unidad de  Conectores  El El
Variable . - .
analisis l6gicos  espacio tiempo
-Concreto

La adicién de aserrin
en un  concreto
convencional
aumentara
asentamiento, Trujillo - Porcentaje de aserrin.
2021.

convencional.

Asentamiento.
Aumentara Trujillo 2021

Fuente: Elaboracion Propia
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- La adicion de aserrin en un concreto convencional aumentara su peso unitario,
Trujillo 2021.

Tabla 4.

Hipotesis especifica para el peso unitario.

, . Componentes
Componentes metodoldgicos P .
referenciales
Hipotesis Unidad
P . Conectores El El
Variable de , . L.
I I6gicos  espacio tiempo
analisis

La adicion de aserrin o creto convencional
en un  concreto

convencional Peso , .
tara itari Aumentard Trujillo 2021
aumentara SU PeSO _ poreentaje de aserrin. unitario
unitario, Trujillo
2021.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
Por el proposito:
La presente investigacion es una investigacion aplicada debido a que los resultados

obtenidos contribuyen a la mejoria de una determinada problematica.
Segun el disefio de investigacion:

Esta investigacion es de tipo experimental debido a que la variable independiente se
manipuld de manera intencional con el fin de analizar el comportamiento que tiene sobra la
variable dependiente.

Disefio de investigacion:
La presente investigacion cuenta con un disefio experimental, cuasi experimental.

2.2. Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)

Poblacion:

Todas las probetas de concreto elaboradas en el laboratorio Quality Control Express SAC

en la ciudad de Trujillo en el afio 2021.

Muestra:

La técnica de muestreo utilizada es la probabilistica estratigrafica, lo que se
pretende con este tipo de muestreo es asegurarse de que todos los estratos de interés
estaran representados adecuadamente en la muestra, la distribucion de la muestra en
funcién de los diferentes estratos se denomina afijacion y para la presente investigacion
se us6 una afijacion simple, a cada estrato le corresponde igual nimero de elementos

muestrales. (Larios Rodriguez, s.f.)
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Para la estimacion de la muestra se tomé como referencia la tesis titulada
“Utilizacidon del Aserrin como adicion en la elaboracidon de concreto no estructural en la
ciudad de Nuevo Chimbote -2017” (Jaramillo Castillo & Sanchez Perez, 2017)

Tabla 5:

Resultados de resistencia a la compresion del antecedente

Antecedente de Resistencia a la compresion aserrin 28 dias (kg/cm?)

1:3:3-10% 1:3:3- 20% 1:3:3-30%
157.9 135.7 124.3
152.72 135.72 122.71
153.48 140.16 118.71
155.23 130.11 120.9

Fuente: (Jaramillo Castillo & Sanchez Perez, 2017)
De estos resultados a la resistencia a la compresion se obtuvo la desviacién estandar, el error
y la confiabilidad (95%) para el célculo del Tamafio de la muestra

7% x S?
EZ

n0=

Donde:

Z: es el valor de confianza fijado por el investigador

S: Desviacion estandar de interés para el investigador, obtenida por estudios anteriores.
E: Error del muestreo en % del estimador o en absoluto, fijado por el investigador

No: Tamafio de la muestra

Z: 1.96 valor para un grado de confianza del 95%

S:14.48

E: 10.79

_ 1.962 x 14.482
o = 770.792

Ny = 6.91 - 7
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El nimero de réplicas elaboradas fue de 7 por cada porcentaje de adicion de aserrin que

se utilice en la mezcla.

Tabla 6:

Variables y niveles de estudio.

Variable independiente de estudio Niveles de
Estudio
FACTOR (A): % de Aserrin Factor (al) 0.02
Factor (a2) 0.04
Factor (a3) 0.06
Variables dependientes Resistencia a la compresion
(kg/cm?)

Asentamiento (pulg)
Peso Unitario (kg/m®)

Fuente Elaboracion Propia

Tabla 7:

Tamafio de muestra para resistencia a la compresion.

EDAD
Tipo % 7 dias 14 dias 28 dias Subtotal
Aserrin 0 7 7 7 21
Aserrin 2 7 7 7 21
Aserrin 4 7 7 7 21
Aserrin 6 7 7 7 21
TOTAL 84

Fuente: Elaboracién Propia
2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos

2.3.1. Técnica de recolecciéon de datos:

En esta investigacion se utilizé la técnica de recoleccion de datos denominada
“observacion”, la cual consiste en mirar los cambios que se dan durante los ensayos,

tomar datos para su posterior analisis.
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2.3.2. Instrumento de recoleccion de datos:

En la presente investigacion se utilizo una guia de observacién como instrumento

de recoleccion de datos.

Tabla 8:

Guia de observacion.

POCENTAJE PROBETAS RESISTENCIA A LA
DE COMPRESION
ASERRIN (Kg/cm?)

Replica Fuerza Nro. de dias
(kg)

0%

Promedio

2%

Promedio

4%

Promedio

6%0

Promedio

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.3. Validacién de los instrumentos de recoleccion de datos:

La muestra de la presente investigacion fue de tipo probabilistica estratigrafica
como lo define el manual de estadistica con su titulo Sistema de Gestion de la
investigacion UPN (Rubio,2014), a través de la evaluacion de juicio por experto a
cargo del ingeniero Sagastegui Vasquez German, cuya especialidad es la tecnologia

del concreto.
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2.3.4. Anélisis de datos

El presente estudio hara uso de las siguientes técnicas:

Estadistica descriptiva: porque se hizo uso de tablas y graficos estadisticos para
comparar y analizar los resultados que se obtuvieron, de esta forma poder visualizar

de manera practica el comportamiento de nuestras variables.

Estadistica inferencial: porque permitié inducir, teniendo en cuenta la
informacion empirica adquirida de una muestra, como se comporta una poblacion

determinada con un riesgo de error medible.

2.3.4.1.Andlisis de distribucion normal
La distribucién normal se aplica para contrastar la hipotesis de normalidad de la
poblacidén, el método de Shapiro Wilk se aplica cuando la muestra es como maximo
de tamafio 50 , se plantea dos hipétesis Ho y Hi con un nivel del 95% en las cuales
una nos indican que si p value es < a 0.05 se rechaza la Hi la cual nos indica que
los resultados presentan una distribucion normal, si el p value es > a 0.05 se rechaza
la hipotesis nula (Ho) la cual nos dice que los resultados no presentan una

distribucion normal.
Ho: No presenta una distribucion normal
Hi: Presenta una distribucion normal

2.3.4.2.Andlisis de varianza
Se hizo uso del método de anélisis de la varianza mediante la prueba ANOVA
con una significancia del 5%, para comprobar la igualdad o desigualdad de los

promedios de la muestra.
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2.3.4.3.Instrumento de analisis de datos
Para realizar las pruebas, se hara uso de softwares como el Microsoft Word,
Microsoft Excel y el IBM SPSS Statistics. Posteriormente, se analizaron los resultados
obtenidos para verificar si la hip6tesis que se planted en el presente estudio es 0 no
valida.
2.4. Procedimiento

2.4.1. Materiales de construccion:

Corresponde a todos los materiales que son fundamentales para la elaboracion de
este tipo de concreto, en esta investigacion los materiales que se utilizaron para la

mezcla del concreto son los siguientes:

- Agregado grueso
- Agregado fino
- Cemento tipo |
- Agua potable
- Aserrin

2.4.2. Caracterizacion:

La caracterizacion de los agregados que se usé para la elaboracion del concreto

convencional se ejecuté tomando en cuenta las normas:

- ASTM C29, Peso unitario
- ASTM C566, Humedad
- ASTM C127 y C128, Peso especifico y Absorcion

- ASTM C136, Granulometria

Alvarez Romero, Renzo Gabriel

Jiménez Morales, Bryan Rafael Pag. 26



A

wp “Influencia de la adicion de aserrin en un concreto
convencional con respecto a su asentamiento, peso unitario y
UNIVERSIDAD istencia a | i6n. Truiillo — 20217
PRIVADA DEL NORTE resistencia a la compresion, Trujillo —

2.4.2.1.Peso unitario de agregado fino y grueso ASTM C29:

El tamafio de la muestra fue aproximadamente de 125 % a 200 % la cantidad
requerida para llenar el recipiente, y manipulamos de manera de evitar la
segregacion. Se procedio a secar la muestra de agregado esencialmente a masa
constante, preferiblemente en una estufa a 110 C° £ 5 °C. Para determinar la
densidad de masa suelta se usaré el proceso de paleo cuando especificamente sea
estipulado. De otra manera, la densidad de masa compactada se determin6 por el
proceso de compactacion por apisonado para agregados que tienen un tamafio
nominal méximo de 37,5 mm o menos. Llenar el recipiente a un tercio del total y
nivelar la superficie con los dedos. Apisonar la capa de agregado con 25 golpes con
la varilla de apisonado uniformemente distribuido sobre la superficie.

La temperatura fue una variable importante debido a que segun su lectura varia

la densidad utilizada, segun se indica en la tabla.

Tabla 9.
Densidad del agua en funcion de la temperatura. (ASTM C29)

Temperatura Densidad

°F °C Ib/pie® kg/m?®
60.0 15.6 62.366 999.01
65.0 18.3 62.366 998.54
70.0 21.1 62.301 997.97
73.4 23.0 62.274 997.54
75.0 23.9 62.261 997.32
80.0 26.7 62.216 996.59
90.0 29.4 62.166 995.83

Fuente: Norma Técnica ASTM C29
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Ecuacion 1: Peso unitario suelto seco

PUSS = ———
v

Donde:

G: Peso del agregado suelto + peso del recipiente (kg).
T: Peso del recipiente vacio (kg).

V:Volumen del recipiente (m3).

PUSS: Peso unitario suelto seco (kg/m3).

Tabla 10.
Peso unitario suelto y compactado seco de los agregados.
Cédigo Pesodel Pesodela Pesodela Peso de Pesodela  Volumen Peso Peso
recipien  muestra muestra la muestra del unitario unitario
te suelta+ compactada muestra compactada recipiente  suelto  compactado
(Kg) molde + molde suelta (Kg) (md) (Kg/m?3) (Kg/m?3)
(Kg) (Kg) (Kg)
T Gs Gc Gs-T Ge-T V PUSS PUCS
1
2
3
Promedio

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 11.

Clasificacién de los agregados segin su peso unitario. (Pasquel, 1998)

Clasificacion Peso unitario (kg/m?3)
Pesados >1900
Normales 1120 - 1900
Livianos <1220

Fuente: Pasquel Carbajal, 1998
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2.4.2.2.Humedad de agregado fino y grueso ASTM C566:

Esta norma nos brinda informacion para la determinacion del porcentaje de
humedad en una muestra de agregado, para el desarrollo de este procedimiento se
utiliz6 un recipiente metélico, se realizo el tarado en la balanza electrdnica, al cual se
le agreg6 una muestra del agregado en su estado natural (Ph) y se tomo nota del peso
con la muestra. La muestra se colocé en el horno a una temperatura de 100 C° + 5°C

por 24 horas hasta alcanzar un peso constante (Ps).
Se calculd su porcentaje de humedad (W9%) con la siguiente ecuacion:

Ecuacion 2: Porcentaje de Humedad

Ph — Ps

0f —
WA)(PS

)xlOO

Donde:
Ph: Peso del material en estado natural.
Ps: Peso seco del material.
W%: Contenido de humedad.
Tabla 12.

Contenido de humedad de los agregados.

Peso de la muestra Peso de la Humedad (%)
Cddigo
natural (gr.) muestra seca (gr.)
1
2
3
Promedio

Fuente: Elaboracion Propia
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2.4.2.3.Peso especifico y absorcion de agregado fino (ASTM C128) y grueso (ASTM

C127):

Estas normas nos dicen que la muestra debe ser sumergida en agua por un lapso

de 24 + 4 horas para poder saturarla.
- Agregado fino:

Se utilizd 1500 g. de muestra de ensayo en un recipiente adecuado y secar en la estufa
hasta una masa constante a una temperatura 110 °C 5 °C. Dejar que se enfrie a
temperatura apropiada de manipulacion (aproximadamente 50 °C), cubrié con agua,
ya sea por inmersion o por adicion hasta alcanzar al menos 6 % de humedad del

agregado fino y se deja reposar durante 24 h £ 4 h.

Se Coloca el molde firmemente sobre una superficie no absorbente suave con el
diametro mayor hacia abajo. Colocamos una porcion del agregado fino suelto
parcialmente seco en el molde llendndolo hasta el tope y amontonar material
adicional por encima de la parte superior del molde sujetandolo con los dedos de la
mano que sostiene el molde. Ligeramente se apisona el agregado fino en el molde
con 25 golpes con la barra compactadora. Comience cada golpe aproximadamente a
5 mm por encima de la superficie superior del agregado fino. Permita que la barra
compactadora caiga libremente bajo la atraccién gravitatoria de cada golpe. Ajustar
la altura inicial de la nueva elevacion de la superficie después de cada golpe y
distribuir los golpes sobre la superficie. Se retira la arena suelta de la base y levanta
el molde verticalmente. Si la humedad de la superficie estd todavia presente, el
agregado fino conservara la forma moldeada. La ligera caida del agregado fino

moldeado indica que se ha llegado a un estado de superficie seca.
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Llenar parcialmente el picnémetro con agua. Introducir en el picnémetro 500 g + 10
g de agregado fino de saturada seca superficialmente y llenar de agua adicional hasta

aproximadamente el 90 % de su capacidad. Agitar el picnémetro.

Después de la eliminacion de todas las burbujas de aire, ajustar la temperatura del
picnémetro y su contenido a 23,0 °C + 2,0 °C, si es necesario por inmersion parcial
en agua circulante, y llevar el nivel de agua en el picnémetro a su capacidad de

calibracion. Determinar la masa total del picnémetro, el espécimen, y el agua.

Retirar el agregado fino del picnémetro, secar en el horno a una masa constante, a
temperatura de 110 °C = 5 °C, enfriar en aire a temperatura ambiente durante 1 h +
1/2 h, y determinar la mas, Determinar la masa del picnémetro lleno a su capacidad

de calibracion con agua a 23,0 °C £ 2,0 °C.

Simbolos:

A = masa de la muestra seca al horno (g).

B = masa del picnémetro llenado de agua hasta la marca de calibracion (g).

C = masa del picnémetro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de calibracion

(9).

S = masa de la muestra de saturado superficialmente seca (utilizado en el
procedimiento gravimétrico para la densidad y la densidad relativa (gravedad

especifica), o para la absorcion con ambos procedimientos), ().
Densidad Relativa: masa

Para culminar se peso la muestra (A) y se procedié a realizar la determinacion del

peso especifico y absorcion con ayuda de estas ecuaciones:
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Ecuacion 3: Peso especifico seco de agregado

Peso especifico seco =

A
B+S-C

Ecuacion 4: Peso especifico S.S.S. de agregado

S

Peso especifico S.S.S.=

B+S-C

Ecuacion 5: Peso especifico aparente de agregado

Peso especifico aparente =

A

B+A-C

Ecuacion 6: Porcentaje de absorcion de agregado

Absorcion (%) = ( — ) x 100
Tabla 13.
Peso especifico y absorcién del agregado fino.

N°de Pesode Pesode Pesode Pesode Peso Peso Peso Absorcién
ensayo fiola+  fiola+ la la especifico  especifico especifico (%)
500de agua+ muestra muestr seco S.S.S. aparente
agua (g) muestr saturada aseca  (g/cm?d) (g/cm?) (g/cm?)

a(9) (9) (9)
1
2
3
Promedio

Fuente: Elaboracion propia
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- Agregado grueso ASTM C127:

Tabla 14.

Peso especifico y absorcién del agregado grueso.

N°de Peso Peso Peso Peso Peso Peso Absorcion
ensayo seco saturado sumergido especifico especifico especifico (%)
(9) (9) (9) de la aparente S.S.S.
masa (g/cm?3) (g/cm?3)
(g/cm?)
1
2
3
Promedio

Fuente: Elaboracion Propia

2.4.2.4.Granulometria de agregado fino y grueso ASTM C136:

Se seleccionaron tamafios adecuados de tamices para proporcionar la
informacidn requerida por las especificaciones que cubran el material a ser ensayado.
El uso de tamices adicionales puede ser necesario para obtener otra informacion, tal
como mddulo de fineza o para regular la cantidad de material sobre un tamiz. Se
procedio a encajar los tamices en orden de abertura decreciente desde la tapa hasta el
fondo y colocar la muestra sobre el tamiz superior. Se procedié agitar los tamices
manualmente por un periodo suficiente, establecido por tanda o verificado por la
medida de la muestra ensayada, para obtener los criterios de suficiencia o tamizado.
Se limitd la cantidad de material sobre el tamiz utilizado de tal manera que todas las
particulas tengan la oportunidad de alcanzar la abertura del tamiz un nimero de veces

durante la operacion de tamizado.
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Cantidad de agregado fino y grueso para caracterizacion granulométrica

Tamafo maximo nominal aberturas

Cantidad de muestra del ensayo minimo en

cuadradas en mm (in) Kg(lb)
9,5 (3/8) 1(2)
12,5 (1/2) 2(4)
19,0(3/4) 5(11)
25,0(1) 10(22)
37,5(1 %) 15(33)
50 (2) 20(44)
63 (2 %) 35(77)
75 (3) 60(130)
90 (3 %) 100 (220)
100 (4) 150(330)
125 (5) 300(660)

Fuente: ASTM C136

Tabla 16.

Husos granulométricos de los agregados. (NTP 400.037)

Agregado grueso Agregado fino
. Abertura . Hus_o Husp . Abertura . Hus.o HusF)
Tamiz (mm) inferior superior Tamiz (mm) inferior superior
%) (%) %) (%)
i I« 37.500 100 100 3/8” 9.500 100 100
3/4 < 19.000 90 100 N°4 4.750 95 100
3/8 9.500 20 55 N° 8 2.360 80 100
N°4  4.750 0 10 N° 16 1.180 50 85
N°8  2.360 0 5 N° 30 0.600 25 60
N° 50 0.300 5 30
N°100 0.150 0 10
N°200  0.075 0 0

Fuente: Norma Técnica Peruana NTP 400.037
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Analisis granulométrico para agregado fino.

Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Modulo de finura Modulo de finura Modulo de finura
% Peso % % Peso % % Peso %
Tamiz  retenido Que Tamiz retenido Que Tamiz  retenido Que
acumulado  pasa acumulado  pasa acumulado  pasa
3/8” 3/8” 3/8”
N°4 N°4 N°4
N°8 N°8 N°8
N°16 N°16 N°16
N°30 N°30 N°30
N°50 N°50 N°50
N°100 N°100 N°100
N°200 N°200 N°200
Fondo Fondo Fondo
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 18.
Andlisis granulométrico para el agregado grueso.
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
% Peso % % Peso % % Peso %
Tamiz  retenido Que Tamiz retenido Que Tamiz retenido Que
acumulado  pasa acumulado  pasa acumulado pasa
11/2" 11/2" 11/2"
3/4” 3/4” 3/4”
1/2” 1/2” 1/2”
3/8” 3/8” 3/8”
N°4 N°4 N°4
N°8 N°8 N°8
N°200 N°200 N°200
Fondo Fondo Fondo
Fuente: Elaboracion Propia
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2.4.3. Disefio de mezcla (ACI 211):

Segln Institute American Concrete (2002) se debe tomar en cuenta los
siguientes pasos para determinar la combinacién mas practica de los materiales con
los que se dispone para producir un concreto que satisfaga los requisitos de
comportamiento bajo las condiciones particulares de uso. Se definié la resistencia a

la compresion deseada, esta seleccion nos proporciono el factor de seguridad

Tabla 19.
Factor de seguridad del concreto. (ACI 211)

F°C (Kg/cm?) Fcr
<210 F’c+70
210 - 350 F’c+84
>350 F’c +98

Fuente: ACI 211

Tabla 20.
Relacion agua/cemento. (ACI 211)

Sin aire incorporado (climas  Con aire incorporado

fler calidos) (climas frios)
150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.43
350 0.48 0.40
400 0.43 -

450 0.38 -

Fuente: ACI 211

Se encontro la cantidad agua que a usar por 1 m3 considerando el

asentamiento y tamafio maximo nominal (TMN) del agregado.
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Tabla 21.
Cantidad de agua L/m3. (ACI 211)

Agua en I/m?3 para los diferentes TMN de agregado grueso y consistencia
indicadas

3/8" 172" 3/4" 1" 11/2" 2" 3" 6"

Asentamiento

Para concreto sin aire incorporado (climas célidos)

1"-2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"-4" 228 216 205 193 181 189 145 124
6" - 7" 243 228 216 202 190 178 160 --

Para concreto con aire incorporado (climas frios)

1"-2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"-4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6" - 7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Fuente: ACI 211

Ecuacion 7: Relacion agua/cemento

H,0

Cemento =
a/c

Tabla 22

Tamafio maximo nominal vs modulo de finura del agregado. (ACI 211)

Vol. de agregado grueso, seco y compactado por unid. de vol. del

TMN concreto para diferentes M.F.
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

Fuente: ACI 211
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Ecuacion 8: Cantidad de agregado grueso

Piedra = Factor x Peso unitario compacto seco

Célculo del volumen de agregado fino:

Ecuacion 9: Volumen de agregado fino

Vap, =1 =+ Vag + Vagua + Vaire)
Correccidn de los agregados por el contenido de humedad (W) y el peso unitario

compactado seco (PUCS):

Ecuacion 10: Correccion de los agregados por humedad

M=PU.CSx(1+W)
Correccidn del agua por el contenido de humedad y absorcién de los agregados:
Ecuacion 11: Correccion de agua por humedad

Agua =P.U.C.Sx(A—-W)
2.4.4. Dosificacion:

Una vez calculado la dosificacién por metro cubico, se determing la dosificacion
para una cantidad de 36.20 kg, esta cantidad es la 6ptima para 7 moldes de probetas

y ejecutar el ensayo de asentamiento utilizando el cono de Abrams.

Tabla 23:

Dosificacidon para 7 probetas de 4 pulg x 8 pulg de didmetro y alto.

Componentes Mezcla adicionada  Volumen  Proporcion
corregida (%)
(Kg/m®)

Mezcla patron
Mezcla con Aserrin (%) 2% 4% 6%

Mezcla adicionada corregida
Fuente: Elaboracion Propia
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2.4.5. Concreto en estado fresco:
2.4.5.1.Asentamiento ASTM C143:
Se vierte la mezcla en 3 capas del mismo volumen, las cuales fueron
compactadas 25 veces con una varilla de 60 cm de longitud y 16mm de didmetro.

Una vez terminada la Ultima capa se retira muy cuidadosamente el cono y se
coloca a un costado de manera invertida, de esta manera con ayuda de una regla

metélica, de esta manera se procedio a medir el asentamiento.

b i
-, ﬁ erro golv.
A9 e de 124mm.

CETALLE D=L ASA

tn. 18 1/B /2 ' 12 3 3% a 8- 2
mm .8 3.2 12.7 254 38.1 76.2 T24 102 203 203

Figura 1: Especificaciones del molde para ensayo de asentamiento. (ASTM C143)
Tabla 24.

Asentamiento del concreto con el cono de Abrams.

Aserrin Asentamiento (Pulgadas)

Porcentaje Peso (gr)
0%
2%
4%
6%

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 25.

Consistencia del concreto por su asentamiento. (Rodriguez, 2012)

Consistencia Asentamiento(pulg.)
Muy seca <2

Seca 2a3
Plastificado (estandar) 4ab
Fluida 6a7

Muy fluida >7

Fuente: Rodriguez, 2012

2.4.5.2.Peso unitario ASTM C138:

Determinamos el volumen del molde, se pesa el molde vacio (Mn), luego se vierte el
concreto en 2 capas del mismo volumen las cuales son compactadas con 25 golpes
haciendo uso de una varilla lisa y utilizando un martillo de goma se golpea 12 veces el

molde de manera espiralada. Se procedio a pesar el molde con la muestra (Mc).
Se Calcul6 el peso unitario del concreto utilizando la siguiente ecuacion:

Ecuacién 12: Peso unitario del concreto

_ M. — My,
Vn

Donde:
Mc: Peso del molde lleno de concreto.
Mm: Peso del molde vacio.

Vm:Volumen del molde.
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Tabla 26.

Peso unitario del concreto en estado fresco.

aserrin Peso de probetas con Volumen del Peso
(%) aserrin (kg) molde (m3) unitario
(kg/m?)

Fuente: Elaboracion propia

2.4.6. Concreto en estado endurecido:

2.4.6.1. Norma para el uso de cabezales con almohadillas de neopreno

Las son fabricadas de poli cloropreno (neopreno) que cumple con los requisitos
de la clasificacion ASTM 2000 designacion “line call-out”. El diametro de un
cilindro (probeta a ensayar) no debe diferir de otro por mas del 2%. Reemplazar las
almohadillas cuando estas excedan los limites de reutilizacion establecido en la
norma. (NTP- 339.216)

2.4.6.2.Resistencia a la compresion ASTM C39:

El ensayo se realizara una vez retirado de la poza de curado y manteniendo la
humedad de la probeta cilindrica. Se le aplicara la carga de manera continua y
permanente a una velocidad de 0.25 + 0.05 MPa/s.

Calcular la resistencia a la compresion de la probeta dividendo la carga maxima
entre el area en contacto de la probeta, expresar el resultado con aproximacion a 0.1
MPa.
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Tabla 27.

Formato de resistencia a la compresion del concreto.

POCENTAJE PROBETAS RESINTENCIA A LA
DE ASERRIN COMPRESION (Kg/cm?)
replica fuerza Dias

(kg)

0%
Promedio

2%
Promedio

4%
Promedio

6%
Promedio
Fuente: Elaboracion Propia

2.5. Aspectos Eticos

Se consideré el No plagio, dado que, segun Castro, Y. (2020) el plagio es
considerado como un fendémeno complejo multidimensional de variadas causas que
afecta los principios éticos de las publicaciones cientificas, pues quiebra la
credibilidad de los autores y se considera un tipo de mala conducta cientifica.

La ética esta presente en mi trabajo de investigacion a través de los estilos

normativos de citacion y referenciacion.
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y
CAPITULO IIl. RESULTADOS
3.1. Caracterizacion de agregados fino y grueso:
3.1.1. Propiedades fisicas:

Tabla 28

Caracterizacion del agregado grueso y agregado fino.

Propiedades fisicas Agregado grueso Agregado fino
Tamafio maximo (T.M.) 3/4” -
Mddulo de finura (MF) 6.82 2.97
Tamafio maximo nominal (T.M.N.) 1/2” -
Humedad (%) 0.4% 0.5%
Peso unitario suelto (Kg/m?3) 1.404 1.585
Peso unitario compactado (Kg/m?) 1.561 1.731
Peso especifico seco (g/cm?) 2.71 2.64
Peso especifico s.s.s. (g/cm?) 2.73 2.67
Peso especifico aparente (g/cm?) 2.77 2.71
Absorcidén (%) 1 1.1

Fuente: Elaboracion Propia
SE 5 F 2 o o BhL &
°Z B z z z = = Mm - ™ -
100 2
80
;‘-60
=
X
20
0 @
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Didmetro de tamiz (mm)
—@— Agregado grueso Huso inferior (AG)
Huso superior (AG) —e— Agregado fino

Figura 2: Curva granulométrica del agregado fino y grueso.
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Se obtuvo la caracterizacion del agregado grueso y fino mediante la granulometria el

cual nos dio como resultado un T.M de %” y un T.M.N. de %" en el agregado grueso.

Sumando los porcentajes retenidos acumulados en los tamices estandar y dividiéndolo entre

100 se calcul6 el MF de 6.82 en el agregado grueso y 2.97 en el agregado fino, el cual

representa el tamafio medio del agregado. Se obtuvo el porcentaje de humedad del agregado

grueso y fino en 0.4% y 0.5% correspondientemente. Los porcentajes de absorcién obtenidos

para el agregado grueso y fino son de 1% y 1.1% respectivamente, se determind la densidad

en condiciones suelta (PUSS) obteniendo 1.404 kg/m? en el agregado grueso y 1.585 kg/m?®

en el agregado fino; Y compactada (PUCS) obteniendo 1.561 kg/m? en el agregado grueso

y 1.731 kg/m? en el agregado fino. Los pesos especificos de los agregados fueron de 2.77

g/cm? para el agregado grueso y de 2.71 g/cm?.

3.2.Disefo de mezcla:

Tabla 29.

Dosificacidn de la mezcla de concreto por metro cubico.

Componentes Mezcla Mezcla Volumen Proporcion
patron  adicionada (%)
Seco corregida
(Kg/m3) (Kg/m3)
agregado fino 817.21 821.29 34.92 2
Mezcla Agregado grueso 941.283 945.05 40.18 2.5
patron Cemento 368.91 368.91 15.68 1
Agua 206 216.90 9.22
Peso unitario del 2352.15 100
concreto fresco
Mezcla con Aserrin (%) 0% 2% 4% 6%
agregado fino 821.29 804.86 788.44 772.01
Mezcla
adicionada aserrin 0 16.43 32.85 49.28
corregida Agregado grueso 945.05 945.05 945.05 945.05
Cemento 368.91 368.91 368.91 368.91
Agua 216.90 216.90 216.90 216.90
Fuente: Elaboracion propia
Alvarez Romero, Renzo Gabriel Pag. 44

Jiménez Morales, Bryan Rafael



“Influencia de la adicion de aserrin en un concreto
convencional con respecto a su asentamiento, peso unitario y

UNIVERSIDAD resistencia a la compresion, Trujillo — 20217

PRIVADA DEL NORTE

N

El disefio de mezcla se determiné mediante la norma ACI 211 obteniendo las
siguientes cantidades, para el agregado fino de 821.29 kg, para el agregado grueso de
945.05, el cemento de 368.91 kg y 216.90 litros de agua, de los cuales se adiciond

16.43kg, 32.85kg y 49.28kg correspondientes a 2%, 4% y 6% de aserrin.

3.3.Ensayos de concreto en estado fresco:
3.3.1. Asentamiento ASTM C143:

Tabla 30.

Asentamiento del concreto con adicion de aserrin.

Disefio Asentamiento (pulg) Promedio
1 2 3
Patron 3.8 4.1 3.8 3.9
2% de aserrin 4.7 5.2 49 49
49 de aserrin 5.9 6.2 6.4 6.2
6%0 de aserrin 8.5 8.6 8.1 8.4

Fuente: Elaboracion propia

10

9 Asentamiento

8

7

6

5

4

3 A m1

Pulg 2 - -2

1

0 m3

Patron 2% de aserrin 4% de aserrin 6% de aserrin

ml 3.8 4.7 5.9 8.5

m2 4.2 5.2 6.2 8.6

m3 3.8 4.9 6.4 8.1

Figura 3: Asentamiento del concreto con adicion de aserrin

El asentamiento obtenido en esta investigacion es variable con respecto al
porcentaje de aserrin, en la mezcla patrén se obtuvo un asentamiento de 3.9,

agregando el 2% de aserrin so obtuvo 4.9”, para 4% de aserrin el asentamiento

Alvarez Romero, Renzo Gabriel Paq. 45
Jiménez Morales, Bryan Rafael 9



“Influencia de la adicion de aserrin en un concreto
convencional con respecto a su asentamiento, peso unitario y
UNIVERSIDAD istencia a | i6n. Truiillo — 20217
PRIVADA DEL NORTE resistencia a la compresion, Trujillo —

N

aumento a 6.2” y para 6% de aserrin adicionado el asentamiento llegd a 8.4 en sus

promedios, como se puede apreciar en la figura 2.

3.3.2. Peso unitario ASTM C138:

Tabla 31.

Peso unitario del concreto con aserrin.

Disefio Molde Volumen Pesodel Peso del Peso Promedio
molde molde + Unitario
mezcla
Patron 1 20.36 2362.68
2 0.0071 3.585 20.46 2376.76 2361.74
3 20.24 2345.77
2% de 1 18.35 2079.58
aserrin 2 0.0071 3.585 18.12 2047.18 2068.31
3 18.34 2078.17
4% de 1 15.86 1728.87
aserrin 2 0.0071 3.585 15.78 1717.61 1729.34
3 15.95 1741.55
6% de 1 14.06 1475.35
aserrin 2 0.0071 3.585 13.98 1464.08 1476.29
3 14.16 1489.44

Fuente: Elaboracion Propia

2500.00 Peso Unitario

2000.00

1500.00 .1

1000.00 m2
m3

500.00

0.00

Patrén 2% de aserrin 4% de aserrin 6% de aserrin

Figura 4: Peso unitario del concreto patrén y con % de aserrin

Se observo que para la mezcla patrén se obtuvo un peso unitario de 2361.74
kg/m?3, la mezcla con 2% de aserrin obtuvo un peso unitario de 2038.31 kg/m?, la

mezcla con 4% de aserrin obtuvo un peso unitario de 1729.34 kg/m?, la mezcla con
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6% de aserrin obtuvo un peso unitario de 1476.29 kg/m?3, tal y como se muestra en la

figura 3.

3.4.Ensayos de concreto en estado endurecido:
3.4.1. Resistencia a la compresion ASTM C39:

Tabla 32.

Resistencia a la compresion del concreto a 7 dias de curado.

POCENTAJE PROBETAS RESISTENCIA A LA
DE ASERRIN COMPRESION (Kg/cm?)
replica fuerza 7 dias
(kg)
1 24323 304
2 22865 285
3 23708 296
0% 4 23290 291
5 24012 300
6 23105 288
7 24337 305
1 12306 154
2 14408 180
3 13112 164
2% 4 12625 158
5 13854 173
6 12570 157
7 11921 149
1 3266 41
2 4103 51
3 3527 44
4% 4 3240 40
5 3868 48
6 3005 38
7 3547 46
1 1337 17
2 1608 20
3 1525 19
6% 4 1292 16
5 1704 21
6 1483 19
7 1255 16

Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados obtenidos en la tabla 32 indica que a los 7 dias la

resistencia a la compresion de la muestra patron promedio es 296 kg/cm?,

para la mezcla con 2% de aserrin es 162 kg/cm?, para la mezcla con 4% de

aserrin es 44 kg/cm? y para la mezcla con 6% de aserrin se obtuvo 18 kg/cm?.

RESISTENCIA A LA COMPRESION 07 DIAS

350
~ 304 305
£ 285 296 291 300 288
L 300 — —
[eT]
=
£ 250
g 200 180 ez 173
Q.
8 150
©
©
© 100
2 a1 51 44 40 48 38 46
2 16 19
4 17 16
x 0
1 2 3 4 5 6 7

e PATRON e 2% DE ASERRIN

Numero de probeta

4% DE ASERRIN === 6% DE ASERRIN

Figura 5: Resistencia a la compresion del concreto a edad de 7 dias
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Tabla 33.

Resistencia a la compresion del concreto a 14 dias de curado

POCENTAJE PROBETAS RESISTENCIA A LA
DE ASERRIN COMPRESION (Kg/cm?)
replica  fuerza (kg) 14 dias
1 26634 332
2 29002 362
3 27369 342
0% 4 26936 336
5 28857 360
6 26840 335
7 30131 376
1 12950 162
2 15150 189
3 13662 171
2% 4 14298 178
5 13905 174
6 15084 188
7 14948 187
1 4548 57
2 4822 60
3 4610 58
4% 4 4383 55
5 4567 57
6 4705 59
7 4705 54
1 2011 25
2 2545 32
3 2447 31
6% 4 2190 27
5 2414 30
6 2356 29
7 2357 29

Fuente: Elaboracion Propia
Los resultados obtenidos en la tabla 33 indica que a los 14 dias la resistencia
a la compresion de la muestra patron es 349 kg/cm2, para la mezcla con 2% de aserrin
es 178 kg/cm2, para la mezcla con 4% de aserrin es 57 kg/cm2 y para la mezcla con

6% de aserrin se obtuvo 29 kg/cm2.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION 14 DIAS
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Figura 6: Resistencia a la compresion del concreto a edad de 14 dias
Tabla 34.

Resistencia a la compresion del concreto a 28 dias de curado

POCENTAJE PROBETAS RESISTENCIA A LA
DE ASERRIN COMPRESION (Kg/cm?)
replica fuerza (kg) 28 dias
1 31083 388
2 29965 374
3 32494 406
0% 4 31706 396
5 33350 416
6 33078 413
7 31442 392
1 16673 208
2 13880 173
3 15625 195
2% 4 14576 182
5 16118 201
6 14222 178
7 14731 184
1 5242 65
2 6814 85
3 7290 91
4% 4 5927 74
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S 6695 84
6 7730 96
7 6406 80
1 2840 35
2 2692 34
3 3108 39
6% 4 3445 43
5 2973 37
6 3246 41
7 2908 36

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados obtenidos en la tabla 34 indica que a los 28 dias la resistencia
a la compresion de la muestra patron es 398 kg/cm2, para la mezcla con 2% de aserrin
es 189 kg/cm2, para la mezcla con 4% de aserrin es 82 kg/cm2 y para la mezcla con

6% de aserrin se obtuvo 38 kg/cm2.

RESISTENCIA ALA COMPRESION 28 DIAS

w
£
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?00450 388 374 406 396 392
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Figura 7: Resistencia a la compresion del concreto a edad de 28 dias
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1.Discusion
4.1.1. Caracterizacion de agregados
El andlisis granulométrico demuestra ciertas caracteristicas que posee los
agregados, en el encontramos los diferentes tamafios de particulas que poseen los
agregados y determinar si el agregado se encuentra apto para ser utilizado y/o cumple
con los requisitos minimos normados; observamos en la figura 2 que las
caracteristicas de los agregados de acuerdo a nuestra granulometria realizada esta
dentro de los limites recomendados por la norma ASTM C33, lo cual nos dice que

los agregados obtenidos se encuentran aptos para la elaboracion del concreto.

El tamafio méaximo nominal del agregado grueso es de 4”, este tamafio es
recomendable ya que minimiza la posibilidad de formarse espacios durante la
elaboracion de las probetas respecto de agregados cuyo tamafio maximo nominal es
mas grande; por otro lo contrario si el tamafio madximo nominal fuera menor el costo

del concreto aumentaria debido al mayor uso de agua que se emplearia en su mezcla.

El modulo de finura representa el tamafio medio del agregado fino; si el
maodulo de finura es de un valor bajo significa una mayor area superficial lo que
ocasiona que en el disefio de mezcla se utiliza mayor cantidad de agua; la norma
ASTM C136 estable el parametro en el cual debe estar el modulo de finura, entre 2.3
y 3.1. El médulo de finura obtenido del agregado fino fue de 2.97, el cual cumple

con lo anteriormente mencionado.

El porcentaje de absorcion es la propiedad que poseen los agregados para
llenar sus vacios al ser expuestos al agua es debido a esto que la medida de agua en

el disefio de mezcla depende en su mayor parte de los agregados. Los porcentajes de
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absorcién obtenidos para el agregado fino y grueso fueron de 1.1% y 1%

respectivamente.

El contenido de humedad de los agregados también participa en la cantidad
de agua que se afiade en la mezcla para formar el concreto; dependiendo de la
situacion de humedad que se encuentren los agregados; secos o humedos, la relacion
alc, trabajabilidad y resistencia a la compresion se veran afectadas. El contenido de
humedad de los agregados puede ser variado debido a las condiciones climatologicas
que estén; los agregados utilizados en esta investigacion no se encontraban expuestos
a la intemperie y a una temperatura entre 19°C hasta los 26°C. Los resultados
obtenidos para el contenido de humedad para el agregado fino y grueso fueron de
0.5% y 0.4% respectivamente, los cuales son menores que sus porcentajes de

absorcion.

Los pesos unitarios son Utiles para realizar las conversiones posteriores al
calculo de volumen de los agregados. En investigaciones anteriores se aproxima los
rangos de los pesos unitarios; por ejemplo para el peso unitario suelto del agregado
fino el rango estimado esta entre 1400 kg/m?3 y 1700 kg/m3,el dato obtenido fue de
1400 kg/m3; mientras que para el agregado grueso esta entre los 1500 kg/m® y 1600
kg/m?, el dato obtenido fue de 1590 kg/m? .Por otro lado el peso unitario compactado
del agregado fino esta entre 1500 kg/m? y 1800 kg/m?, el dato obtenido fue de 1560
kg/m?®, para el agregado grueso 1600 kg/m® y 1900 kg/m?, el dato obtenido fue de

1730 kg/m?.

Los pesos especificos de los agregados en la presente investigacion fueron de
2.71 glcm?® para el agregado grueso y de 2.64 g/cm?® para el agregado fino. Segun

Pasquel (1998) nos dice que el parametro recomendado para el peso especifico de los

Alvarez Romero, Renzo Gabriel

Jiménez Morales, Bryan Rafael Pag. 53



A

wp “Influencia de la adicion de aserrin en un concreto
convencional con respecto a su asentamiento, peso unitario y
UNIVERSIDAD istencia a | i6n. Truiillo — 20217
PRIVADA DEL NORTE resistencia a la compresion, Trujillo —

agregados normales se debe ser entre los 2.50 g/cm3 y 2.75 g/cm3, tomando como

referencia a Pasquel nuestro peso especifico cumple.

4.1.2. Propiedades del concreto en estado fresco
4.1.2.1.Asentamiento ASTM C143:

El asentamiento del concreto es proporcional a la relacion a/c
previamente disefiada; esto quiere decir que a mayor cantidad de agua posea
la mezcla mayor serd el asentamiento del concreto. La norma ACI 211
recomienda en el proceso de disefio de mezcla los asentamientos maximos y
minimos segun el tipo el tamafio maximo nominal del agregado grueso y
cantidad de agua; en este caso el asentamiento debe ser como méaximo de 4”

y de 3” como minimo.

Al analizar los resultados del asentamiento determinamos que el
asentamiento de la mezcla patrén es de 4 7, la mezcla con 2 % de aserrin es
de 57, la mezcla con 4% de aserrin es de 6” y la mezcla con 6% de aserrin es
de 82 ”; en la mezcla patron cumple con lo que se proyecto en el disefio de
mezcla Sin embargo este asentamiento varia al adicionarle los diferentes
porcentajes de aserrin a la mezcla, se puede observar que el aserrin es un
material de baja capacidad de absorcion debido que a mayor cantidad de

aserrin en la mezcla el asentamiento se ve afectado(aumenta).

Segun Contreras Gonzales (2018) Se observa que la consistencia de la
mezcla resulto afectada con el aumento y tamafio del caucho adicionado,
determinando que la trabajabilidad disminuye debido a que el caucho absorbe
parte del agua especificada en el disefio de mezcla, dando como resultado un

concreto seco y poco trabajable por lo que tiene una relacion inversamente
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proporcional con nuestro estudio, donde a mayor porcentaje de aserrin, el

concreto aumenta su trabajabilidad, pero disminuye su resistencia.

4.1.2.2.Peso unitario ASTM C138:

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones en la norma E.060, el
peso unitario para un concreto estructural liviano no debe exceder a 1850
kg/m?y para un concreto de peso normal se debe ser un aproximado de 2300
kg/m3. La mezcla patron obtuvo un peso unitario de 2361.74 kg/m?, el cual
se encuentra dentro del parametro reglamentado por la norma E. 060; la
mezcla con 2% de aserrin obtuvo un peso unitario de 2068.31 kg/m?, la
mezcla con 4% de aserrin obtuvo un peso unitario de 1729.34 kg/m?, la

mezcla con 6% de aserrin obtuvo un peso unitario de 1476.29 kg/m?®.

4.1.3. Propiedades del concreto en estado endurecido
4.1.3.1.Resistencia a la compresion ASTM C39:

La resistencia a la compresion del concreto es directamente

proporcional a la relacion a/c, caracteristicas de los agregados y proceso de

elaboracion de la mezcla, siendo estos factores de suma importancia para

conseguir una buena resistencia en el concreto.

Para una edad de curado de 7 dias la mezcla patron obtuvo 299
kg/cm2; la mezcla con 2% de aserrin obtuvo 161 kg/cm?, la mezcla con 4%
de aserrin obtuvo 42 kg/cm?, la mezcla con 6% de aserrin obtuvo 18 kg/cm?.

Para una edad de curado de 14 dias la mezcla patron obtuvo 348

kg/cm?; la mezcla con 2% de aserrin obtuvo 179 kg/cm?, la mezcla con 4%

de aserrin obtuvo 57 kg/cm?, la mezcla con 6% de aserrin obtuvo 28 kg/cm?.

Alvarez Romero, Renzo Gabriel

Jiménez Morales, Bryan Rafael Pag. 55



A

wp “Influencia de la adicion de aserrin en un concreto
convencional con respecto a su asentamiento, peso unitario y
UNIVERSIDAD istencia a | i6n. Truiillo — 20217
PRIVADA DEL NORTE resistencia a la compresion, Trujillo —

Para una edad de curado de 28 dias la mezcla patrén obtuvo 398
kg/cm?; la mezcla con 2% de aserrin obtuvo 190 kg/cm?, la mezcla con 4%

de aserrin obtuvo 80 kg/cm?, la mezcla con 6% de aserrin obtuvo 35 kg/cm?.

4.1.4. Andlisis estadistico (contrastacion de hipotesis)
4.1.4.1.Distribucion Normal

Tabla 35.
Resultados a 7 dias Shapiro-Wilk

DATOS Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PATRON 934 7 584
RESULTADOS PATRON+2% ASERRIN 940 7 ,635
A 7DIAS PATRON+4% ASERRIN 970 7 ,899
PATRON+6% ASERRIN ,907 7 376

Fuente: Elaboracion Propia

Para los resultados evaluados a la edad de 7 dias del concreto patrén
y el concreto con distintos % de aserrin se observa que la significancia para
todos los analisis es mayor al 0.05 por lo que se rechaza la Hipétesis nula
(Ho), concluyendo que los resultados de resistencia a la compresion de los

testigos de concreto evaluados a 7 dias si presentan una distribucion normal.

Tabla 36.
Resultados a 14 dias Shapiro-Wilk

DATOS Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PATRON ,883 7 ,238
RESULTADOS PATRON+2% ASERRIN ,912 7 ,409
A 14 DIAS PATRON+4% ASERRIN ,965 7 ,863
PATRON+6% ASERRIN ,961 7 824

Fuente: Elaboracion Propia
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Para los resultados evaluados a la edad de 14 dias del concreto patron
y el concreto con distintos % de aserrin se observa que la significancia para
todos los analisis es mayor al 0.05 por lo que se rechaza la Hipdtesis nula
(Ho), concluyendo que los resultados de resistencia a la compresion de los

testigos de concreto evaluados a 14 dias si presentan una distribucion normal.

Tabla 37.
Resultados a 28 dias Shapiro-Wilk

DATOS Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PATRON ,960 7 ,821
RESULTADOS PATRON+2% ASERRIN ,945 7 ,686
A 28 DIAS PATRON+4% ASERRIN ,980 7 ,958
PATRON+6% ASERRIN ,950 7 ,730

Para los resultados evaluados a la edad de 28 dias del concreto patron
y el concreto con distintos % de aserrin se observa que la significancia para
todos los analisis es mayor al 0.05 por lo que se rechaza la Hip6tesis nula
(Ho), concluyendo que los resultados de resistencia a la compresion de los

testigos de concreto evaluados a 28 dias si presentan una distribucion normal.

4.1.4.2. Confiabilidad
La confiabilidad de los resultados tiene una gran relevancia Nunnally
Y Berstein, en Hogan (2004), nos dice que si la prueba implica tomar
decisiones sobre una persona (seleccion de personal, licencia para ejercer una
profesion) se requiere como minimo un 90% aceptable y un 95% como norma
deseable), si el uso es para investigacion se requiere de una confiabilidad

moderada (80% se considera adecuada). Kaplan y Sacuzzo en Hogan (2004)
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sefialan que la confiabilidad en rango del 70% y 80% es lo suficientemente

buena para cualquier proposito de investigacion.

RESULTADOS f'c % de aserrin
Porcentajes 07 dias 14 dias 28 dias
PATRON 304 285 29% 291 300 288 305 332 362 342 336 360 335 376 388 374 406 3% 416 413 392 |7297
2% aserrin 154 180 164 158 173 157 149 162 189 171 178 174 188 187 208 173 195 182 201 178 184 [3705
4% aserrin 41 51 a4 40 48 38 46 57 60 58 55 57 59 54 65 85 91 74 84 9% 80 |1283
6% aserrin 17 20 19 16 21 19 16 25 32 31 27 30 29 29 35 34 39 43 37 41 36 |59
12884.5 11200.5 12106.7 11936.2 12308.3 11599.3 12758.5 14349.5 17006.7 14982.3 14882.5 16903.7 14640.2 18943.3 19538.5 16824.3 19768.2 19127.2 21430.3 20163.5 18875.0
332228.8125
6873624.688

o= 0.999

Figura 8: Alpha de Cronbach de los resultados de Resistencia a la compresion

del concreto patrén y con sus % de aserrin nos indica que los resultados
presentan una confiabilidad del 99%. Con esta prueba y con la distribucién
normal podemos realizar el analisis de la varianza con el cual se validé la
hipdtesis de la investigacion, este analisis mide el nivel de incidencia del
aserrin en el concreto evaluando una de sus caracteristicas principales que es

la resistencia a la compresion.

4.1.4.3.Anélisis de la varianza o Anova
Anadlisis de la varianza (anova), este método nos permite aceptar o
rechazar la hipotesis del trabajo de investigacién, evaluando que tanta
incidencia presenta los % de aserrin en la resistencia a la compresion del

concreto a edades de 7 dias, 14 dias y 28 dias.
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Tabla 38.

Andlisis de Varianza de los resultados a 7 dias

RESULTADOS A 07 DIAS

DATOS N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
PATRON+6% ASERRIN 7 18,29
PATRON+4% ASERRIN 7 44,00
PATRON+2% ASERRIN 7 162,14
PATRON 7 295,57
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 39.
Analisis de Varianza de los resultados a 14 dias
RESULTADOS A 14 DIAS
DATOS N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3
PATRON+6% ASERRIN 7 29,00
PATRON+4% ASERRIN 7 57,14
PATRON+2% ASERRIN 7 178,43
PATRON 7 349,00
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 40
Analisis de Varianza de los resultados a 28 dias
RESULTADOS A 28 DIAS
DATOS N Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
PATRON+6% ASERRIN 7 37,86
PATRON+4% ASERRIN 7 82,12
PATRON+2% ASERRIN 7 188,71
PATRON 7 397,86
Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.5. Limitaciones

Debido a la situacién por el COVID 19 y las medidas dadas por el estado, la
mayor limitacion fue no tener un laboratorio para realizar los ensayos, por lo que se
tuvo que buscar un laboratorio particular, la adquisicion de los agregados fue

complicada por el transporte y la apertura de las canteras.

4.2.Conclusiones

Se elabord el disefio de mezcla bajo los parametros de la norma ACI 211. Para el
concreto patrén contd con un disefio de 821.29 kg/m® de Agregado fino, 945.05 kg/m?®
de agregado grueso, 8.70 bolsas de cemento x m® de concreto y 216.9 litros x m? de
agua. Para el concreto con adiciones de aserrin al 2% se redujo el agregado fino en 16.43
kg/m?® y se adiciono esa misma cantidad de aserrin, al 4% se redujo el agregado fino en
32.85 kg/m3y se adiciond esa misma cantidad de aserrin y para 6% se redujo el agregado
fino en 49.28 kg/m? y se adiciond esa misma cantidad en aserrin.

Se determind la influencia de la adicion de aserrin sobre las propiedades en un concreto
convencional donde se produjo un mayor asentamiento a medida que se incremento las
dosificaciones de aserrin en un 25.45% en las probetas con 2% de aserrin, 56.78% en
las probetas con 4% de aserrin y 113.56% en las probetas con 6% de aserrin; en
comparacion a la mezcla patron.

Se determind el peso unitario del concreto bajo la norma ASTM C138. Los resultados
obtenidos nos reflejan que a mayor sea el porcentaje de aserrin incorporado en la mezcla
menor serd el peso unitario del concreto; para la mezcla patron se obtuvo 3839.21kg/m?,
para la mezcla con 2% de aserrin obtuvimos 3446.24kg/m?, para la mezcla con 4% de
aserrin se obtuvo 2992.27kg/m® y para la mezcla con 6% de aserrin se obtuvo

253.37kg/md,
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- Se analizd la resistencia a la compresion del concreto con aserrin siguiendo los
parametros de la norma ASTM C39. En las propiedades mecénicas se produjo una
disminucion de la resistencia a la compresion; la muestra patrén a los 7, 14 y 28 dias de
curado obtuvo una resistencia a la compresion de 299 kg/cm?, 348 kg/cm? y 398 kg/cm?,
respectivamente mientras que la mezcla con 2% de aserrin obtuvo 161 kg/cm?, 179
kg/cm? y 190 kg/cm?, respectivamente; la mezcla con 4% de aserrin obtuvo 42 kg/cm?,
57 kg/cm? y 80 kg/cm?, respectivamente y por Gltimo la mezcla con 6% de aserrin

obtuvo 18 kg/cm?, 28 kg/cm? y 35 kg/cm?.

- Se llego a la conclusion que el empleo del aserrin como reemplazo del agregado fino en
la preparacion del concreto impacta negativamente a una de sus propiedades mas
importantes, que es su resistencia a la compresion, se observo una pérdida de resistencia
a la compresion de 91% con el uso de 6% de aserrin, dejando en claro que el uso del

aserrin como reemplazo del agregado fino perjudica al concreto.
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Formato de resistencia a la compresion del concreto.
POCE .'\T_-U_I_ DE PROBETAS R_ESD\—FE}_E'!A 31 L:’m2
ASERRIN COMPRESION (Kg/cm')
REPLICA FUERZA (kg) ( )Dias
1
2
3
0% Promedio 4
5]
1
2
3
2%y Promedio 4
&
1
2
3
4% Promedio 4
&
1
2
3
6% Promedio 4
&

Anexo 1: Formato de resistencia resistencia a la compresion del concreto
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INFORME DE ENSAYO N° 0800-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 23/06/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : RENZO GABRIEL ALVAREZ ROMERO / BRYAN RAFAEL JIMENES MORALES

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE ASERRIN EN UN CONCRETO CONVENCIONAL CON RESPECTO A SU ASENTAMIENTO,

PESO UNITARIO, DEFORMACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO - 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO PATRON F'C = 210 KG/CM2

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

e < 2 Carga Resistencia % <
Identificacion fc Fecha de Fecha de Edad Diametro Area 2 ’ Porcentaje Tipode
: N N Maxima Compresion R A
Testigo (kg/cm2) Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) {cm2) Resistencia Falla
(kg) (kg/cm2)
CP210 (1) 210 16/06/2021 | 23/06/2021 7 10.1 80.12 24323 304 | 1a5% 1
CP210(2) 210 16/06/2021 | 23/06/2021 | 7 10.1 80.12 22865 285 | 136% | 3
CP210 (3) 210 16/06/2021 23/06/2021 7 10.1 80.12 23708 296 141% 1
CP210 (4) 210 16/06/2021 23/06/2021 7 10.1 80.12 23290 291 139% 2
CP210 (5) 210 16/06/2021 23/06/2021 7 10.1 80.12 24012 300 143% 1
CP210 (6) 210 16/06/2021 | 23/06/2021 7 10.1 80.12 23105 288 137% 2
CP210(7) 210 16/06/2021 | 23/06/2021 7 10.1 80.12 24437 305 | 1a5% 1
Promedio ‘ 296 141%
—_—

NOTAS

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

2. La identificacion de probetas, resi i ificada (fc), e inf ion del solici son datos i por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N°® Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4.Se usaron illas de neop como el de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indi en los alos itos en la norma ASTM C39

M@#“s ‘

Carla Evelin Vargas Toribio
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Ill Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe

Anexo 2: Resistencia del concreto a la compresion F'¢c=210 kg/cm? a los 7 dias.
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INFORME DE ENSAYO N° 0801-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 23/06/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE  : RENZO GABRIEL ALVAREZ ROMERO / BRYAN RAFAEL JIMENES MORALES

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE ASERRIN EN UN CONCRETO CONVENCIONAL CON RESPECTO A SU ASENTAMIENTO,
PESO UNITARIO, DEFORMACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO - 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO F'C =210 KG/CM2 + ASERRIN (2%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

— ; Carga Resistencia . .
Identificacion fc Fecha de Fecha de Edad Diametro Area 5 3 Porcentaje Tipode
Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) (cm2) Maxima; | COMPIESION: | o ictaricta Falla
' " (ke) (kefem2) |
C210A2 (1) 210 16/06/2021 23/06/2021 7 10.1 80.12 12306 154 73% 2
C210A2 (2) 210 16/06/2021 | 23/06/2021 7 10.1 80.12 14408 180 [ 86% [ 1
C210A2 (3) 210 16/06/2021 | 23/06/2021 7 10.1 80.12 13112 164 78% 1
C210A2 (4) 210 16/06/2021 | 23/06/2021 7 10.1 80.12 12625 158 75% 2
C210A2 (5) 210 16/06/2021 | 23/06/2021 7 10.1 80.12 13854 173 82% 1
C210A2 (6) 210 16/06/2021 23/06/2021 7 10.1 80.12 12570 157 75% 2
C210A2 (7) 210 16/06/2021 23/06/2021 7 10.1 80.12 11921 149 71% 2
Promedio ‘ 162 77%
NOTAS
1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.
2. Laidentificacion de probetas, resi ia especifi (fc), e inf ion del solici , son datos proporci por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresién automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron llas de P como de ion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231
5. Los tipos de falla indicados en los |tads alos di itos en la norma ASTM C39
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Anexo 3: Resistencia del concreto a la compresion F'c=210 kg/cm? + 2% de aserrin a los 7dias.
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INFORME DE ENSAYO N° 0806-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 24/06/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE ~ : RENZO GABRIEL ALVAREZ ROMERO / BRYAN RAFAEL JIMENES MORALES

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE ASERRIN EN UN CONCRETO CONVENCIONAL CON RESPECTO A SU ASENTAMIENTO,
PESO UNITARIO, DEFORMACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO - 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO F'C =210 KG/CM2 + ASERRIN (4%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion fc Fecha de Fecha de Edad Diametro Area carea Resistenda, | i orcentgje | Fipote

Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) {cm2) Maxima | Compresion. | o ietencia Falla

(kg) (kg/cm2)

2104 (1) 20 | wjos/21 | 24fo6/2021 | 7| 101 w12 | a6 | a1 20% 3
cwons(2) | 210 7‘ 17/0s/2021 | 24fos/2021 | 7 | 101 | soaz : a03 | st | 2% 2
21084 (3) 20 | wjos/21 | 2fos/2021 | 7| 101 s12 | s | a | 2% 3
21044 (4) 210 1/05/2021 | 2af06/2021 | 7 | 101 8012 | a0 | 40 19% 3
21044 (5) 20 | 17/06/2021 | 24f06/2021 | 7 | 101 8012 | s | a8 23% 3
2104 (6) 210 17/06/2021 | 24/06/2021 7 101 8012 | 3005 38 18% 3
21084 (7) 210 | 17/06/2021 | 24/06/2021 7| 101 8012 | 347 | a6 22% 2

promedio | a 2%
I B
NOTAS

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

2. La identificacién de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solici , son datos proporci por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron illas de neop como de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indi enlosr corr alos itos en la norma ASTM C39

Dol

Carla Evelin Vargas Toribia
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Anexo 4: Resistencia del concreto a la compresion F'¢c=210 kg/cm? + 4% de aserrin a los 7 dias.
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INFORME DE ENSAYO N° 0807-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 24/06/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE ~ : RENZO GABRIEL ALVAREZ ROMERO / BRYAN RAFAEL JIMENES MORALES

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE ASERRIN EN UN CONCRETO CONVENCIONAL CON RESPECTO A SU ASENTAMIENTO,
PESO UNITARIO, DEFORMACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO - 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO F'C =210 KG/CM2 + ASERRIN (6%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion fc Fecha de Fecha de Edad Diametro Area carea Resistenda, | i orcentgje | Fipote

Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) {cm2) Maxima | Compresion. | o ietencia Falla

(kg) (kg/cm2)
21046 (1) 210 | 17/06/2021 | 24/06/2021 | 7| 101 g2 | 1337 | 17 8% 3
w0m8(2) | 210 7‘ 17/0s/2021 | 24fos/2021 | 7 | 101 | soaz : w08 | 20 | 10% 3
21046 (3) 20| 17/06/2021 | 24/06/2021 | 7| 101 s012 | 125 | | % 3
21046 (4) 210 1/05/2021 | 2af06/2021 | 7 | 101 g2 | 192 | 16 8% 3
21046 (5) 210 | 17/06/2021 | 24/06/2021 | 7| 101 8012 | 1708 | n 10% 3
21046 (6) 210 17/06/2021 | 24/06/2021 7 101 s012 | 1483 19 9% 3
21046 (7) 210 | 17/06/2021 | 24/06/2021 7| 101 8012 | 155 | 16 8% 3
Promedio ‘ 18 9%
| I
NOTAS

. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

. La identificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solici , son datos proporci por el Cliente.

. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

. Se usaron illas de neop como de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

. Los tipos de falla indis enlosr corresp: alos itos en la norma ASTM C39
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INFORME DE ENSAYO N° 0879-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 30/06/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE

PROYECTO

ID MUESTRA

: RENZO GABRIEL ALVAREZ ROMERO / BRYAN RAFAEL JIMENES MORALES

: INFLUENCIA DE LA ADICION DE ASERRIN EN UN CONCRETO CONVENCIONAL CON RESPECTO A SU ASENTAMIENTO,

PESO UNITARIO, DEFORMACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO - 2021

: CONCRETO PATRON F'C = 210 KG/CM2

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion fc Fecha de Fecha de Edad Diametro Area carea Resistenda, | i orcentgje | Fipote

Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) {cm2) Maxima | Compresion. | o ietencia Falla
(kg) (kg/cm2)

cP210(8) 210 16/06/2021 | 30/08/2021 | 14 | 101 s012 | 2634 | 3m: 158% 2
€P210(9) 20 | 16/06/2021 | 30f06/2021 | 14 | 101 | sz 02 | 362 v | 1
€P210 (10) 210 16/06/2021 | 0f0s/2021 | 14 | 101 8012 | 269 | 163% 2
cP210(11) 210 16/06/2021 | 30/06/2021 | 14 | 101 8012 | 2093 | 33 160% 2
€P210(12) 210 16/05/2021 | 30/06/2021 | 14 | 101 8012 | 28857 | 360 171% i
€P210(13) 210 16/06/2021 | 30/06/2021 14 101 8012 | 26840 335 160% 2
CP210(12) 210 16/06/2021 | 0/0s/2021 | 14 | 101 8012 | 30131 | 37 179% 1

Promedio ‘ 349 166%
I N S
NOTAS

[RENIN

. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.
. La identificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solici , son datos proporci por el Cliente.
. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.

Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

~

. Se usaron

o

. Los tipos de falla i

de neop como de ion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231
enlosr corr alos itos en la norma ASTM C39
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INFORME DE ENSAYO N° 0880-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 30/06/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE ~ : RENZO GABRIEL ALVAREZ ROMERO / BRYAN RAFAEL JIMENES MORALES

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE ASERRIN EN UN CONCRETO CONVENCIONAL CON RESPECTO A SU ASENTAMIENTO,
PESO UNITARIO, DEFORMACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO - 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO F'C =210 KG/CM2 + ASERRIN (2%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion fc Fecha de Fecha de Edad Diametro Area carea Resistenda, | i orcentgje | Fipote

Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) {cm2) Maxima | Compresion. | o ietencia Falla
(kg) (kg/cm2)

2102 (8) 210 | 16/06/2021 | 30/06/2021 | 14 | 101 s12 | 195 | 162 77% 2

cw0a2(9) | 210 7‘ 16/06/2021 | 30/0s/2021 | 14 | 101 | soaz : 15150 | 18 | 90% 1

21042 (10) 20 | 16/06/2021 | 30/06/2021 | 14 | 101 8012 | 12 | 11| s1% 2

21082 (11) 210 16/06/2021 | 30/06/2021 | 14 | 101 8012 | 1408 | 178 85% 1

21042 (12) 20 | 16/06/2021 | 30/06/2021 | 14 | 101 8012 | 1305 | 17 83% 2

21042 (13) 210 16/06/2021 | 30/06/2021 14 101 8012 | 15084 188 90% 1

21042 (1) 210 | 16/06/2021 | 30/06/2021 | 101 8012 | 14048 | 187 89% 1

Promedio ‘ 178 85%
-
NOTAS

. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

. La identificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solici , son datos proporci por el Cliente.

. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

. Se usaron illas de neop como de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

. Los tipos de falla indis enlosr corr alos itos en la norma ASTM C39
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INFORME DE ENSAYO N° 0891-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 01/07/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE ~ : RENZO GABRIEL ALVAREZ ROMERO / BRYAN RAFAEL JIMENES MORALES

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE ASERRIN EN UN CONCRETO CONVENCIONAL CON RESPECTO A SU ASENTAMIENTO,
PESO UNITARIO, DEFORMACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO - 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO F'C =210 KG/CM2 + ASERRIN (4%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion fc Fecha de Fecha de Edad Diametro Area carea Resistenda, | i orcentgje | Fipote

Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) {cm2) Maxima | Compresion. | o ietencia Falla
(kg) (kg/cm2)

21084 (8) 20 | wjos/021 | ojor/021 | 14 | 101 w012 | asss | 57 27% 3
ct08a(9) | 210 7‘ 7/0s/2021 | orforjzo2r | 14 | 101 | soaz : a2 | o | 29% 3

210A4 (10) 20 | wjos/21 | oyjorjo2r | 14 | 101 8012 | a0 | ss | 28% 3

21044 (11) 210 17/06/2021 | o1/07/2021 | 14 | 101 8012 | a3 | 55 26% 3

21044 (12) 20 | 17/06/2021 | o1/07/2021 | 14 | 101 8012 | ase7 | 57 27% 3

21084 (13) 210 17/06/2021 | 01/07/2021 14 101 s012 | 4705 59 28% 3

21084 (14) 210 | 17/06/2021 | 01/07/2021 | 101 8012 | 4320 | 54 26% 5

promedio | 57 27%
L=
NOTAS

. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

. La identificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solici , son datos proporci por el Cliente.

. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

. Se usaron illas de neop como de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

. Los tipos de falla indis enlosr corr alos itos en la norma ASTM C39
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INFORME DE ENSAYO N° 0892-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 01/07/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE ~ : RENZO GABRIEL ALVAREZ ROMERO / BRYAN RAFAEL JIMENES MORALES

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE ASERRIN EN UN CONCRETO CONVENCIONAL CON RESPECTO A SU ASENTAMIENTO,
PESO UNITARIO, DEFORMACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO - 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO F'C =210 KG/CM2 + ASERRIN (6%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion fc Fecha de Fecha de Edad Diametro Area carea Resistenda, | i orcentgje | Fipote

Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) {cm2) Maxima | Compresion. | o ietencia Falla
(kg) (kg/cm2)

2106 (8) 20 | wjos/021 | ojor/021 | 14 | 101 w12 | 2011 | 25 12% 3

Ct088(9) | 210 7‘ 7/0s/2021 | orforjzo2r | 14 | 101 | soaz : a5 | 32 | 1% 3

21046 (10) 20 | wjos/21 | oyjorjo2r | 14 | 101 w012 | 2417 | n | 1% 3

2106 (11) 210 17/06/2021 | o1/07/2021 | 14 | 101 g2 | 210 | 27 13% 3

2106 (12) 20 | 17/06/2021 | o1/07/2021 | 14 | 101 8012 | 2414 | 30 14% 3

21046 (13) 210 17/06/2021 | 01/07/2021 14 101 8012 | 2356 29 14% 3

2106 (14) 210 | 17/06/2021 | 01/07/2021 | 101 g2 | 2357 | 29 14% 3

Promedio ‘ 29 14%
I
NOTAS

. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

. La identificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solici , son datos proporci por el Cliente.

. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

. Se usaron illas de neop como de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

. Los tipos de falla indis enlosr corresp: alos itos en la norma ASTM C39
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INFORME DE ENSAYO N° 0989-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 14/07/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE ~ : RENZO GABRIEL ALVAREZ ROMERO / BRYAN RAFAEL JIMENES MORALES

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE ASERRIN EN UN CONCRETO CONVENCIONAL CON RESPECTO A SU ASENTAMIENTO,
PESO UNITARIO, DEFORMACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO - 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO PATRON F'C = 210 KG/CM2

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion fc Fecha de Fecha de Edad Diametro Area carea Resistenda, | i orcentgje | Fipote

Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) {cm2) Maxima | Compresion. | o ietencia Falla
(kg) (kg/cm2)

cP210(15) | 210 16/06/2021 | 14f07/2021 | 28 | 101 012 | 31083 | 3 185% 2
cP210(16) | 210 | 16/06/2021 | efo7j/2021 | 28 | 101 | sz 29965 | 3m s | 2
€P210(17) 210 16/06/2021 | 14fo7/2001 | 28 | 101 8012 | 3294 | aoe 193% 1
p210(18 | 210 16/06/2021 | 14/07/2021 | 28 | 101 8012 | 3106 | 3% 189% 1
€P210(19) 210 16/05/2021 | 14/07/2021 | 28 | 101 s012 | 3mso | 4l 198% i
€P210(20) 210 16/06/2021 | 14/07/2021 28 101 8012 | 33078 213 197% 1
cP210(21) 210 16/06/2021 | 14f07/2021 | 28 | 101 8012 | 342 | 3% 187% 2

Promedio ‘ 398 190%
o N S
NOTAS

. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

. La identificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solici , son datos proporci por el Cliente.

. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

. Se usaron illas de neop como de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

. Los tipos de falla indis enlosr corresp: alos itos en la norma ASTM C39
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INFORME DE ENSAYO N° 0990-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 14/07/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE ~ : RENZO GABRIEL ALVAREZ ROMERO / BRYAN RAFAEL JIMENES MORALES

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE ASERRIN EN UN CONCRETO CONVENCIONAL CON RESPECTO A SU ASENTAMIENTO,
PESO UNITARIO, DEFORMACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO - 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO F'C =210 KG/CM2 + ASERRIN (2%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion fc Fecha de Fecha de Edad Diametro Area carea Resistenda, | i orcentgje | Fipote

Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) {cm2) Maxima | Compresion. | o ietencia Falla
(kg) (kg/cm2)

2102 (15) 210 | 16/06/2021 | 14fo7/2021 | 28 | 101 8012 | 16673 | 208 99% 1

c10a2(16) | 210 7‘ 16/06/2021 | 14f07/2021 | 28 | 101 | soaz : 1880 | 17 | s2% 2

21042 (17) 20 | 1s/o6/2021 | wfor/021 | 28 | 101 8012 | 1se25 | 195 | 3% 1

2102 (18) 210 16/06/2021 | 14/07/2021 | 28 | 101 8012 | 1576 | 1m 87% 2

21042 (19) 210 | 16/06/2021 | 14/07/2021 | 28 | 101 8012 | 1e18 | 200 96% 1

C210A2 (20) 210 16/06/2021 | 14/07/2021 28 101 8012 | 14222 178 85% 2

21082 (21) 210 | 16/06/2021 | 14/07/2021 2 | 101 8012 | w4731 | 1m4 88% 2

Promedio ‘ 189 90%
el
NOTAS

. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

. La identificacion de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solici , son datos proporci por el Cliente.

. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

. Se usaron illas de neop como de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

. Los tipos de falla indis enlosr corr alos itos en la norma ASTM C39
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INFORME DE ENSAYO N° 0991-2021-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 15/07/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE ~ : RENZO GABRIEL ALVAREZ ROMERO / BRYAN RAFAEL JIMENES MORALES

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE ASERRIN EN UN CONCRETO CONVENCIONAL CON RESPECTO A SU ASENTAMIENTO,
PESO UNITARIO, DEFORMACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO - 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO F'C =210 KG/CM2 + ASERRIN (4%)

2. TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion fc Fecha de Fecha de Edad Diametro Area carea Resistenda, | i orcentgje | Fipote

Testigo (kg/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) {cm2) Maxima | Compresion. | o ietencia Falla

(kg) (kg/cm2)
21044 (15) 20 | wjos/021 | 1sfor/021 | 28 | 101 w12 | su2 | 65 31% 5
ct0ma(16) | 210 7‘ 17/0s/2021 | 1sforjzo21 | 28 | 101 | soaz : 814 | 85 | ao% 2
21044 (17) 20 | wjos/21 | o721 | 28 | 101 s012 | 70 | o1 | am 2
2104 (18) 210 17/06/2021 | 15/07/2021 | 28 | 101 g012 | se7 | 74 35% 5
21044 (19) 20 | 17/06/2021 | 15/07/2021 | 28 | 101 8012 | 6655 | 84 20% 2
2104 (20) 210 17/06/2021 | 15/07/2021 28 101 s12 | 7730 %6 46% 2
21084 (21) 210 | 17/06/2021 | 15/07/2021 2 | 101 8012 | 606 | 80 38% 5
Promedio ‘ 82 39%
I -
NOTAS

1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.

2. La identificacién de probetas, resi ia especificada (fc), e i ion del solici , son datos proporci por el Cliente.

3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39

4. Se usaron illas de neop como de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231

5. Los tipos de falla indi enlosr corr alos itos en la norma ASTM C39
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INFORME DE ENSAYO N° 0992-2021-QCE/TRJ]

Fecha de Emision: 15/07/2021

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

SOLICITANTE ~ : RENZO GABRIEL ALVAREZ ROMERO / BRYAN RAFAEL JIMENES MORALES

PROYECTO : INFLUENCIA DE LA ADICION DE ASERRIN EN UN CONCRETO CONVENCIONAL CON RESPECTO A SU ASENTAMIENTO,

PESO UNITARIO, DEFORMACION Y RESISTENCIA A LA COMPRESION, TRUJILLO - 2021

IDMUESTRA  : CONCRETO F'C =210 KG/CM2 + ASERRIN (6%)

2.TIPO DE ENSAYO:

RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39/NTP 339.034)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

) . : Carga Resistencia s .
Identificacion fc Fecha de Fecha de Edad Diametro Area 5 % Porcentaje Tipode
Testigo (ke/cm2) | Elaboracion Ensayo (Dias) (cm) {cm2) Maxima; | compreslon: | o etericia Falla
v (kg) (kg/cm2)
C210A6 (15) 210 17/06/2021 | 15/07/2021 28 101 80.12 2840 35 17% 5
C210A6 (16) 210 | 17/06/2021 15/07/2021 28 10.1 80.12 2692 34 16% 3
C210A6 (17) 210 17/06/2021 | 15/07/2021 28 101 80.12 3108 39 19% 2
C210A6 (18) 210 17/06/2021 | 15/07/2021 28 101 80.12 3445 43 20% 2
C210A6 (19) 210 17/06/2021 | 15/07/2021 28 101 80.12 2973 37 18% 5
C210A6 (20) 210 17/06/2021 15/07/2021 28 10.1 80.12 3246 41 20% 2
C210A6 (21) 210 ‘ 17/06/2021 15/07/2021 28 10.1 80.12 2908 36 17% 2
Promedio ‘ 38 18%
NOTAS
1. El muestreo, elaboracién de testigos, transporte al laboratorio y curado, han sido ejecutados por el Solicitante.
2. La identificacién de probetas, resi ia especificada (fc), e inf ion del solici , son datos proporci por el Cliente.
3. Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021, con velocidad de carga conforme a la Norma ASTM C39
4_Se usaron illas de neop como de distribucion de carga, conforme a la Norme ASTM C1231
5. Los tipos de falla indi en los resul corr alos itos en la norma ASTM C39

(_O‘indo\gis

Carla Evelin Vargas Toribio
ING. CIVIL
R. CIP. N° 170889

QUALITY CONTROL EXPRESS S.A.C.
AV. America Sur 4138 Urb. San Andres Ill Etapa - Trujillo // (044) 705879 - 951441959 // ventas@qce.com.pe

Anexo 13: Resistencia del concreto a la compresion F'¢c=210 kg/cm? + 6% de aserrin a los
28 dias.
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Anexo 15: Tamizado agregado fino.
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Anexo 16: Elaboracion de mezcla.

Anexo 17: Elaboracién de mezcla.
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Anexo 18:
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Anexo 19: Prueba de peso especifico.

Pag. 80

Alvarez Romero, Renzo Gabriel
Jiménez Morales, Bryan Rafael



A

ap “Influencia de la adicion de aserrin en un concreto
convencional con respecto a su asentamiento, peso unitario y
UNIVERSIDAD istencia a | i6n. Truiillo — 20217
PRIVADA DEL NORTE resistencia a la compresion, Trujillo —

Anexo 21: Ruptura de probetas.
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