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RESUMEN

El estudio tuvo como proposito analizar el efecto de las virutas de madera en la resistencia a
la compresion de los adoquines, se utilizé el método de encuesta, el disefio de investigacion
fue experimental y el muestreo fue probabilistico, dando como resultado 36 adoquines de 20
x 10 x6 cm, f'c = 210 kg/cm?, en esta mezcla se adiciond 1%, 2% y 3% de aserrin de madera.
El resultado de esta investigacion de un concreto patron a los 7 dias se obtuvo 348.2 kg/cm?,
a los 14 dias 376.3 kg/cm?, a los 28 dias 423.5 kg/cm?, con 1% de adicion de aserrin a los 7
dias 232.7 kg/cm?, a los 14 dias 295.2 kg/cm?, a los 28 dias 323.7 kg/cm?, con 2% de adicion
de aserrin a los 7 dias 165.2 kg/cm?, a los 14 dias 181.5 kg/cm?, a los 28 dias 217.0 kg/cm?,
con 3% de adicion de aserrin a los 7 dias 194.8 kg/cm?, a los 14 dias 213.5 kg/cm?, a los 28
dias 243.0 kg/cm?. Se concluy6 en la muestra patron a los 28 dias 423.5kg/cm?, con 1% de
adicion de aserrin a los 28 dias cuenta con 323.7 kg/cm? disminuye 23.57%, con 2% de
adicion de aserrin cuenta con 217kg/cm? observando que disminuye 48.76%, con 3% de

adicion de aserrin cuenta con 243 kg/cm? observando que disminuye 42.62%.

Palabras clave: resistencia a compresion, aserrin de madera
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA

Global:

A nivel mundial se generan 0.74 kg producto de deshechos en 24 horas, con
tasas nacionales variables entre 0.11 y 4.54 kg per cépita por dia dependiendo de las
tasas de urbanizacion y niveles de ingresos (Zaid, O. et al 2022). Las regiones de
Europa y Asia central, con un 20% (392 millones de toneladas por afio), ocupa el
segundo lugar en generacién de residuos solidos (Zaid, O. et al 2021). La composicion
general de los residuos principalmente corresponde a residuos organicos y verdes
(44%); papel y carton (19%); otros materiales (14%; plasticos (12%): vidrio (5%),
metal (4%): madera (2%); y caucho y cuero (2%). Como para tratamiento de residuos,
se centra principal en el reciclaje (20%) y la incineracion (17.8%), aportando la
posibilidad de dar una nueva vida util a los materiales después de su uso (Kaza et al.,
2018).

La madera es un recurso renovable cada vez mas demandado y una materia
prima importante para la construccion y los materiales. Ademas, los nuevos habitos de
consumo estan dando lugar a la elaboracion de cantidades que van en aumento de
residuos de esta materia, 1o que constituye una materia prima que puede movilizarse
para la produccion en cascada de nuevos materiales como tableros de particulas

(Besserer et al., 2021)

Jamil Jean Pierre Franco Calderon — Pedro Anthony Solano Solar Pag. 12
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En paises europeos, luego que se pudo poner fin al conflicto bélico, emergio
la idea inhospita que buscaba desarrollar adoquines de concreto, en principio debido a
que tienen una alta competitividad en su composicion de interna a diferencia de los
adoquines de madera, arcillas y piedras. Estos bloques eran elaborados mediante molde

de uso inalienable. (Salguero, 2013).

Por otro lado, en otros paises de origen europeo viene tomando relevancia |
utilizacion de pavimentos empleando adoquines, debido a que pueden ser utilizados en
muchos sistemas constructivos, debido a esto se utilizan maquinas pavimentadoras de
adoquines para poder obtener una significativo avance en los diferentes proyectos, Una
de las ventajas por la que tiene una alta demanda es por la estética debido a que pueden
ser tefiido de cualquier color, ademéas de tener alta resistencia a la compresion y
permeabilidad para afrontar las estaciones con altas precipitaciones (Montiel, 2017).

De igual parte durante en proceso de trabajo de la madera se puede obtener
residuos tales como: aserrin y astillas, entre otras cosas, que en ocasiones son
desechadas debido a su bajo valor de venta; motivo por el cual este desecho puede ser
empleado para distinto tipos de aplicaciones (Serrano y Moya, 2011) y por ende darle
un tratamiento optimo al insumo antes mencionado (Mymrin et al., 2014) El uso de los
deshechos producto de la fabricacion de un producto, como por ejemplo la viruta o
aserrin, estas no tiene una adecuada programacion en cuanto a su disposicion final.

Ayuda en el transporte eficiente y fiable de mercancias. (Buehlmann et al., 2009)

Durante un tiempo después, las empresas de construccion y madera poseen
una gran responsabilidad en gestionar e implementar en sus procesos de produccion

una adecuada sostenibilidad, adoptando medidas que apoyen en el cuidado del

Jamil Jean Pierre Franco Calderon — Pedro Anthony Solano Solar Pag. 13
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ecosistema, y a su vez aporten a la reduccién de CO; (Torkaman et al., 2014). Debido
a eso se tiene a bien plantear embrollar hormigon que reemplacen las relaciones de los

conglomerados (Serrano y Pérez, 2011).

En estos tiempos el bloque de adoquin es un insumo que es de uso diario en
obras de pavimentaciones y transitabilidad, debido a esto la produccion de los bloques
de adoquines de cemento se fabrican en base a las NTP 399.611 y NTP 399.604.
Debido a la buena utilizacién ecoldgica con respecto al medio ambiente, por otro lado,
estos bloques no tienen un certificado de calidad motivo por el cual no cumplen con
las exigencias detallas en las NTP 399.611 y NTP 399.604. Por esta razon se tiene una
perspectiva de ser un producto malo en cuanto a resistencia y durabilidad. (Fernandez,
2019).

La necesidad de las personas por tener una via de transito de buena calidad
que sirva de medio de transporte para desplazarse en cualquier momento. Motivo por
el cual los adoquines tomaron un incremento en preferencia, bajo esta premisa el tener
las vias en mal estado que no permiten el buen transito vehicular, ya que la finalidad
de toda via es lograr que los vehiculos puedan transportarse con total confort. Al dia de
hoy las vias de transporte con adoquines de concreto se ven limitadas en su uso, suelen
apreciarse en sistemas constructivos viales de uso comun. (Cieza, 2015).

En la ciudad de Trujillo se puede apreciar que se han estado usando los
bloques en algunos lugares como es en el centro histérico de Trujillo, para ser mas
exactos en el jiron Pizarro y algunas bermas en las periferias del centro historico, Estos
pavimentos de adoquin tuvieron dafios y afectaciones por el uso inadecuado de su

disefio y la mala eleccion de sus compuestos. Ademas del dafio que sufren producto de

Jamil Jean Pierre Franco Calderon — Pedro Anthony Solano Solar Pag. 14
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las intensas lluvias por la que viene atravesando la mencionada ciudad, motivo por el

cual se tiene una mala perspectiva en cuanto al material. (Barrantes y Holguin, 2015).

Antecedentes

Antecedentes internacionales

Londofio (2006), tiene como objetivo definir la resistencia a la que estan sometidas los
pisos. EI método usado es experimental y aplicada. La muestra es 40 adoquines
rectangulares los cuales provienen de 10 fabricantes que operan en las distintas zonas
de Colombia para uso en trafico peatonal y vehicular. Los resultados del desgaste que
se reflejaron en la huella, que arroja como resultado la resistencia a la abrasion, fue de
21,7 mm. Los diferentes datos que se necesitan para realizar el anélisis de las diferentes
cargas de los adoquines en el disefio de estructuras. Beneficiosamente, podemos
referenciar un valor de 2.200 kg/ms3, como resultado del producto de la densidad
promedia y la absorcién (2. 052,05 kg/m3 (1+0,0718)). En base a las normas, se sugiere
que la distancia de huella maxima en la pruba de resistencia a la abrasién de 23 mm.
Como resultado se obtuvo que la estudiadas, Por tal motivo se puede sugerir que debe
realizarse como un analisis de control de calidad de forma unilateral. Las constantes
que tienen diferentes particularidades deben llevar un control para asegurar su correcto
funcionamiento como: absorcion (Aa), médulo de rotura por traccion indirecta (Ti),
resistencia a la absorcién por medio de longitud de huella (Ih).

El aporte de esta investigacion es el procedimiento respecto a la resistencia a
compresion a los 28 dias y el ensayo de absorcidn en un adoquin como alternativa de

uso.

Jamil Jean Pierre Franco Calderon — Pedro Anthony Solano Solar Pag. 15
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Corona (2008), tiene como objetivo caracterizar sus propiedades fisicas y mecanicas
de un elemento de concreto con aserrin. EI método usado en el proyecto es
experimental y aplicada. Los resultados que se obtuvieron en la absorcion total en 24
horas se incrementaron con respecto al porcentaje en el material compuesto; como
consecuencia que el aserrin tiene las mismas propiedades de absorcion de la madera.
En la resistencia a la compresion, se observa que el tabique de barro recocido tiene una
mayor resistencia por area (38.3 kgf/cm? ) que el tabique de aserrin-cemento (9.2
kgf/cm? ) cuyo resultado es de acuerdo al material usado. Por otro lado, tabique de
barro recocido tiene una densidad de 1,352.2 kg/cm3, y el tabique de aserrin-cemento
posee una densidad 715.5 kg/cm3. En consecuencia, el tabique de barro recocido posee
mayor capacidad de soporte de fuerza por area que el tabique de aserrin-cemento, para
la prueba de conductividad acustica, el tabique de barro recocido tiene mayor mejora
en sus tres direcciones por tal motivo tiene un menor tiempo de la onda ultrasénica que
el tabique de aserrin-cemento. Asi también al ser un bloque que para su fabricacion usa
desechos de la madera este tiene un aporte significativo en la reduccion de los agentes
contaminantes.

El aporte de esta investigacion son las guias de observacion que nos permitira

recolectar los datos que nos ayuden a elaborar el presente trabajo cientifico.

Garcés (2004), en su investigacion "*Hormigdn de aserrin' tuvo como objetivo
comparar el envejecimiento con respecto a la comprension y flexion, empleando los

insumos como: aserrin, cemento, agua y cal. La metodologia es experimental y

Jamil Jean Pierre Franco Calderon — Pedro Anthony Solano Solar Pag. 16
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aplicada. Se prepard 6 probetas por muestra (total 54 probetas tipo blogue, y 54 tipo
rilem). El resultado logrado después del andlisis de las 3 mezclas, arroja un incremento
en la resistencia a los 28 dias es la relacion aserrin fino/grueso, 50/50, con 500 kg/cm3,
teniendo variaciones en algunas oportunidades en su resistencia a distintas edades.
Debido a esto se aprecia que la mezcla de concreto con agregado de aserrin tiene un
incremento en sus fuerzas de compresion y flexion, Por lo cual el procedimiento usado
para la compactacion en el ensayo tuvo relevancia en los datos arrojados en la presente
investigacion.

El aporte de esta investigacion nos ayudara a realizar las discusiones como

interpretaciones comparativas para nuestra investigacion

Pereira y Sanchez (2006), objetivo utilizar proporciones de y una dosificacion de
aserrin para la manufactura de un insumo con alta resistencia y de precio menor.
Teniendo como método no experimental en esta investigacion, se considerd 27
muestra, el resultado de esta investigacion luego de elaborar varias dosificaciones la
mejor mezcla es tipo+ 15% de agua (cemento 2000 gr, arena blanca 1500 gr. Agregado
grueso 5000 gr, agua 25 It, obteniendo que con el pasar del tiempo de endurecimiento
del concreto la resistencia incrementa en mayor proporcion, debido a esto concluyeron
que, los procedimientos usados arrojaron que estos insumos (bloques) pueden tener un
uso cotidiano como insumo de preparacion para lozas nervadas.

El aporte de esta investigacion son las propuestas de proporciones en el procedimiento

del analisis de mezcla a considerar en el presente trabajo cientifico.
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Antecedentes nacionales

Bellido (2018) su enfoque tiene tendencia a ser experimental. El objetivo de este trabajo
cientifico es determinar las estructuras o compuestos mecanicas de un hormigén de
ligero con virutas producto de la madera. Los resultados obtenidos resistencia a
compresion P1= 16.598 MPa, P1+F1= 14.28, P1+F2= 12.648, P1+F3= 8.449 Mpa,
resistencia a la flexion P1=14.24 MPa, P1+F1=12.495, P1+F2=10.941, P1+F3=7.39
Mpa, resistencia a la traccién por compresion diametral P1= 13.444 MPa, P1+F1=
11.497 MPa, P1+F2= 10.182 MPa, P1+F3 = 6.801 MPa. Se concluyd al incorporar
viruta de madera se logra reducir el peso del concreto hasta aligerarlo. Con esto se
puede lograr disminuir los costos de los elementos que forman parte de la estructura.
Esta investigacion nos aporta los resultados de sus propiedades mecénicas para poder

elaborar graficos, tablas para poder contrastar nuestra hipétesis.

Alvarez y Jimenez (2021) su finalidad es disponer la interaccion del aserrin con la
mezcla tomando consideracion sus propiedades fisicas. Su trabajo cientifico es
aplicado y de indole experimental. En sus resultados el modelo a los dias planificados
aleatoriamente, estos tienen una resistencia a la compresion de 299 kg/cm?, 348 kg/cm?,
y 398 kg/cm?, con 2% de aserrin se obtuvo 161 kg/cm?, 179 kg/cm? y 190 kg/cm?, con
4% de aserrin arrojo 42 kg/cm?, 57 kg/cm? y 80 kg/cm?, para finalizar, con 6% de
aserrin se obtuvo 18 kg/cm?, 28 kg/cm? y 35 kg/cm?., Por lo cual podemos determinar
en base a los resultados que a mayor cantidad del insumo agregado la resistencia a la

compresion va decreciendo.
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Su aporte nos permite considerar para nuestras discusiones y conclusiones en nuestra

investigacion.

Camac (2012) Su objetivo es determinar la capacidad de adaptacion del aserrin —
cemento en la estructura de sus propiedades fisicas. Su trabajo cientifico es de indole
experimental y aplicada. Tuvo como producto, absorcion de humedad, la relacion
60/40 a 2 horas de inmersion de 13.49% y 24 horas de inmersion de 16.64%; la relacion
70/30 a2 hrs. de 9.31% y 24 hrs 13.26 y finalmente la relacion 80/20 a 2 hrs. de 3.07%
y 24 hrs 4.57%. Por lo otro lado, la relacion 60/40 a 2 horas de inmersion de 0.91% y
24 horas de inmersién de 1.20%; la relacion 70/30 a 2 hrs. de 0.45% y 24 hrs 0.78% y
relacion 80/20 a 2 hrs. de 0.22% y 24 hrs 0.44 %. Hallandose una simetria directa que
deriva en el aumento de absorcidn e hinchamiento en las relaciones de cemento y
aserrin con el crecimiento de la fraccion de aserrin en el disefio.

Esta investigacion nos aporta con sus resultados para poder considerar los porcentajes

y proporciones en la mezcla de concreto para los adoquines.
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Definiciones conceptuales

Adoquines de concreto

Unidades moldeadas, utilizadas para diferentes vias de transporte, se caracterizan por
su resistencia al alto transito de autos ligeros y comerciales. La utilizacién de los
elementos mejora los ambientes urbanisticos, cuenta con un costo accesible. La
superficie de los adoquines es antideslizante de esta forma minimiza los accidentes,

resistente al clima y agentes agresivos (PAVITEX, 2016).

Concreto

Su estructura esta dada por un material de nombre cemento el cual sirve como un
insumo que aporta durabilidad y resistencia, también contiene agua, arena y gravilla.
Estos altimos (arena y gravilla) también son llamados agregados. La relacion en la
que son usados son las que determinan sus propiedades mecanicas y el uso que se le debe

dar (UMACON, 2017)

Cemento portland

Su composicion estd dada en gran medida por el compuesto llamado silicato de calcio;
ademas tiene una propiedad que lo vuelve hidraulico al ser mezclado con agua. Por
otro lado otra de las consecuencia con la interaccién con gua es su capacidad de
fraguado y endurecimiento, motivo por el cual al terminar estas faces antes
mencionadas tienda a comportarse y adaptar la forma rigida y dura como una piedra

(UMACON, 2017).
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Agregados

Son conglomerados que se pueden encontrar de forma natural, pero que asu vez
tienden a prepararse en laboratorios volviéndolos artificiales. Estos tienen que tener
una nomenclatura y calificacion por parte de las normativas vigentes, usadas en sus

disenos.

Aserrin de madera

Son los desechos producto de la utilizacion y procedimiento de fabricacion de muebles,
principalmente al realizar manualmente el trabajo de cepillado o la utilizacion de
taladros para la perforacion. Por lo cual para la presente investigacion se va usar el
material descrito en el presente parrafo (Anaya et al., 2015).

Resistencia a la compresion

Esta es la funcién mas importante del concreto, porque es la mas medida para los
diferentes tipos de proyectos en infraestructura vial y de edificaciones. Esta puede ser
medida en referencia a la fuerza aplica sobre un area determinada, puede ser expresada
en (Mpa) o Kg/cm2. (Contreras y Pefia, 2017)

Produccion de la viruta de madera

Como lo hemos mencionado anteriormente esta produccion esta limitada a la
fabricacion de muebles o productos derivados de madera, sin embargo, podemos tener
una idea empleando los Datos sobre el proceso de produccion de la madera. En 2014
se produjeron un total de 667.000.153 metros cubicos de esta materia prima, siendo las
principales variedades: 94.000.142 metros cubicos de tornillo, un 16,6% menos que en

2013 (112.000.936 metros cubicos). Acumulado 83.000 metros cubicos 639 metros
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cubicos, un aumento del 8% en comparacion con los 77.000 metros cubicos 428 metros
cubicos del afio anterior; Eucalipto, 46.000.294 metros cubicos, un 1,6% menos que
20.000,4 metros cubicos. (Anaya et al., 2015)

Agua

El cual tiene por finalidad realizar el correcto fraguado del concreto, aportando
trabajabilidad del mismo. Siendo una parte del total del agua empleada la que tiene
la funcidn de hidratar al concreto; por otro lado, el uso excesivo del mismo puede

provocar efectos adversos en el fraguado del mismo. (Rivera, 2013).

Las normativas nos orientan a poder utilizar el agua potable para los diferentes
procesos de construccion en los que involucre la fabricacién de concreto (NTP

339.088, 2006).

Justificacion

El fin que tiene el presente trabajo de investigacion es el de lograr fabricar adoquines
con insumos diversos tratando de realizar cambios en sus propiedades mecanicas
favorables para los diferentes tipos de disefios, usando el insumo derivado de la madera
como lo es el aserrin logrando que su utilizacion tenga un impacto importante en el
sector construccion. La utilizacion de este insumo aporta un impacto positivo en el
cuidado del medio ambiente, debido a que sus particulas estan por todas partes en el
area donde se fabrican muebles, y estas pueden ser perjudiciales para las personas que
estan en esa area. Por otro lado, otro beneficio que tiene el emplear este insumo es el
de reducir los costos de fabricacion, por lo tanto, se beneficia el usuario final. En la

investigacion a la que hacemos referencia se han empleado diversas técnicas de estudio
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para poder analizar los datos obtenidos, de los cuales el que maés resalta es el de
resistencia a la compresion siguiendo todas las normas que establecen procedimientos

para realizar el presente ensayo.

Formulacion del problema

¢Cual es el analisis del efecto de aserrin de madera en la resistencia a la comprension

en adoquines de concreto, Trujillo 20227

Objetivos
Objetivo general
Analizar el efecto de aserrin de madera en la resistencia a la comprensién en adoquines

de concreto, Trujillo 2022

Obijetivos especificos

OE1: Determinar las propiedades tanto de los agregados para poder elaborar los
adoquines

OEZ2: Determinar el disefio de mezcla para un adoquin de concreto

OE3: Determinar el porcentaje optimo del aserrin de madera para el adoquin de
concreto

OE4: Determinar la resistencia a la comprensién de un adoquin de concreto
adicionando aserrin de madera

OES5: Comparar la resistencia a compresion de un adoquin tradicional con un adoquin

adicionado aserrin de madera
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1.4. Hipotesis

El aserrin tendra un efecto positivo en la resistencia a compresion en adoquines de

concreto, Trujillo, 2022.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
Aplicada, por lo que, nos posibilita realizar un analisis profundo de las probleméticas
y posibles soluciones. Asi también, tiene como nlcleo el empleo de la investigacion
basica. Aportando discernimiento de conceptos que son indispensables para la
solucion de problematicas que ayudan a acrecentar el estilo de vida de vida

(Hernandez, 2014).

2.2. Disefio de investigacion
Experimental, dado que hay una manipulacion deliberada de las variables especificas,
por lo que se tiene que estudiar los efectos producto de la manipulacion de las

variables mencionadas (Hernandez, 2014).

2.3. Poblacion y muestra
Poblacion
Agrupacion de objetos u personas de las cuales se necesita conocer algo referido a
una investigacion, de la cual sirve como patron para obtener la muestra (Gomez,
2016). Estéa constituido por los adoquines de concretos fabricados y analizados en el

area designada para en analisis de este tipo de material.
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Muestra
El presente trabajo cientifico la muestra se determinara mediante la siguiente
interaccion:

n ZZXSZ

Donde:
v" n0: Tamafio de muestra
v’ Z: Valor en base al nivel de confianza
v" S: Desviacion estandar de la variable de estudio

v' E: Porcentaje de precisién o error

N 1642x15.422
- " =284=3
152

Definiendo al concepto mencionado como una imagen grafica representativa de una
porcion de la poblacion, el cual se realiza mediante un proceso, es decir es la que se
desea investigar representativamente (Garcia, 2013)

Esta representacion grafica tendra el cuerpo de 36 probetas de concreto, en el cual 9
de ellas tendran la funcién muestra, 27 tendran relaciones de 2%, 4% y 6%, de viruta

de acero, las cuales se les tomara los tiempos a los 7,14 y 28 dias de curado,
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Tabla 1.
Distribucién de muestra de probetas de concreto.

Muestra
% de Resistencia a la compresién
Peso
Tipos aserrin de
3 dias 7 dias 28 dias unitario
madera
Patrén 0% 3 3 3 3
Concreto 2% 3 3 3 3
con 4% 3 3 3 3
sustitucion
de aserrin 6% 3 3 3 3
de madera
Sub total de especimenes 12 12 12 12
Total de especimenes 36
Muestreo

El presente trabajo cientifico es probabilistico. Debido a que se analizaran pequefios
grupos que forman parte de la poblacion, utilizando métodos que nos permitan

realizar una seleccion aleatoria. (Pimienta, 2000)
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Tabla 2.
Matriz de operacionalizacion de variables.
Variables Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Instrumentos ESCALA DE
Conceptual Operacional DIMENSION
VI:  Aserrin de Grupo de particulas La investigacion se
que son producto de la  desarrollara en base a
madera fabricacion de una serie de ensayos Proporcién (%) Guia de Intervalo
muebles al separarse  donde se le agregara  Dosificacion de
de la madera (Serret- un porcentaje aserrin observacion
Guasch, N. et all diferente de aserrin,
2016) ademas se analizard la
resistencia.
VD: Resistencia a la Es la caracteristica De acuerdo a la
compresion mecénica mas medida  dosificacion de
en la interacciéon con aserrin en adoquines
el concreto  se someterd al analisis
(Contreras, K. & de medicion de Resistencia a la Guia de Intervalo
Pefia, J. (2017) compresion  alos Propiedades compresion
7,14, 28 dias del Mecanicas (Kg/em?) observacion

curado
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2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Técnicas de recoleccion de datos
Se usara la observacién, porque permite al investigador observar o ponerse en roce
con el objetivo que trata de analizar (Tamayo, 2004) en este trabajo de investigacion
se observa las caracteristicas que tiene el concreto al tener porcentajes en su

composicion.

Figura 1.
Técnica de recoleccién de datos.

( Observacion directa

N

Método de observacion ]

)

n
>

Instrumentos de recoleccion de datos
Se recurre al instrumento Guia de observacion. Segin Tamayo (2004) es un formato
en el cual se recolecta informacion sistematica, uniforme, y permite una revision
correcta, directa de los acontecimientos. Este instrumento permite tener una mayor
perspectiva de la caracterizacion fisica y de la composicion del cuerpo que esta en

estudio.
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Tabla 3.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para la variable
independiente.

RECOLECCION DE DATOS
VARIABLES

Fuente Técnica Herramienta Instrumento

Aserrinde  Propiedades Observacién  Herramientas Guia de

madera fisicas de laboratorio observacion

Tabla 4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para la variable
dependiente.

RECOLECCION DE DATOS

VARIABLES
Fuente Técnica Herramienta Instrumento

Resistencia Propiedades Observacion Herramientas Guia de

a compresion mecanicas de laboratorio  Observacién
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2.6. Procedimiento

Se describe a continuacion el proceso de desarrollo que se llevo usando

procedimientos sugeridos por las normas.
Ensayos de laboratorio

Anélisis granulométrico para el conglomerado fino (NTP 400.012)

SELECCIONAMOS SECAR LA LAVAR TAMIZAR

I LA MUESTRA MUESTRA LAMUESTRA LA MUESTRA

GRANULOMETRIA

Tiene como objetivo calcular las particulas en porcentaje de distintos tamafios
que conforman la muestra del suelo procedente a investigar. El ensayo consiste
en pasar la muestra por distintos tamices N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100,
N°200, después pesar lo retenido en cada tamiz y calcular el porcentaje con
relacion al peso seco. Para obtener dicho porcentaje se utiliz6 la férmula

propuesta por el reglamento:

) Peso material retenido en tamiz
%Retenido = x100
Peso total de la muestra

%Pasa = 1 — %Retenido

Jamil Jean Pierre Franco Calderon — Pedro Anthony Solano Solar Pag. 31



e

PRIVADA
DEL NORTE

ANALISIS DEL EFECTO DE ASERRIN DE
MADERA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION EN ADOQUINES DE
CONCRETO, TRUJILLO, 2022

Analisis granulométrico para el agregado grueso (NTP 400.012)

SELECCIONAMOS

SECAR LA
MUESTRA

LAVAR TAMIZAR
LA MUESTRA LA MUESTRA

| LA MUESTRA

GRANULOMETRIA

1/2”

3/8”

Tiene como objetivo calcular las particulas en porcentaje de distintos tamafios

que conforman la muestra del suelo procedente a investigar. El ensayo consiste

en pasar la muestra por distintos tamices %2, 3/8”, N°4, N°8, N°50, N°16, N°50,

después pesar lo que queda en el tamiz y calcular los porcentajes que tienen

relacion con el peso seco. Para obtener dicho porcentaje se utilizo la formula

propuesta por el reglamento:

%Retenido =

Peso material retenido en tamiz

x100

Peso total de la muestra

%Pasa =1 — %Retenido
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Su objetivo es disponer la humedad evaporable de los conglomerados en estudio

mediante le secado. Se logra llevando el espécimen al horno, luego ya seco se

obtendra la variacion con respecto a su peso seco. El valor se expresa en

porcentaje:

Donde:

W — D)
D

x100

v P% = contenido total

v W = masa de muestra hiimeda

v" D = masa de muestra seca

Peso especifico y absorcion del agregado fino (NTP 400.022)

SECAR LA MUESTRA EN

ESTUFA

DEJAR ENFRIAR

COLOCAR MUESTRA EN
ORDEN CONICO

APISONAR CON 25
GOLPES

RETIRAR DEL FRASCO Y
SECAR EN ELHORNO

SELECCION DEL ESPECIMEN

CUBRIR MUESTRA CON
AGUA

Peso especifico de la masa

Pem =

A
" B+S-C
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Peso especifico de la masa saturado con superficie seca

PeSSS = ——
B+S-C
Peso especifico aparente
A
Pea = ———
B+A-C
Absorcion
—A
Ab =—— X 100
Donde:

A= Masa de la muestra seca al horno en gramos.

B= Masa del picnometro llenado de agua hasta la marca de calibracién en

gramos

C=Masa del picnometro lleno de la muestra y el agua hasta la marca de

calibracién en gramos

S=Masa de la muestra de saturado superficialmente seca en gramos.
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Peso especifico y absorcion del agregado grueso (NTP 400.021)

DESCARTAR MATERIAL

[ | QUE PASE POR TAMIZ N°4

AGUA

DETERMINAR PESO EN

LAVAR LA MUESTRA

COLOCAR EN CESTA DE
ALAMBRE

—  SECAR LA MUESTRA |+

SELECCION DE LA MUESTRA

RETIRAR EL AGUA VISIBLE
DE LA MUESTRA

SUMERGIRLA EN AGUA
POR 24 HRS

Peso especifico de la masa

Peso especifico de la masa saturado con superficie seca
B
PeSSS = ——
B-C

Peso especifico aparente

Absorcién

B—-A
Ab =—— X 100
A
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A= Peso de la muestra seca en el aire en gramos

B= Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire en gramos.

C=Peso en el agua de la muestra saturada

Peso Unitario de los Agregados (NTP 400.017)

125 % A 200% DE LA
CANTIDAD REQUERIDA

VERTER A UNA ALTURA
NO MAYOR A 2"

H ELIMINAR EL
AGREGADO SOBRANTE

PESAR EL RECIPIENTE

CON EL CONTENIDO

SELECCIONAR LA MUESTRA

P.

=

c_ (masa del recipiente con agregado) — (masa de recipiente vacio)

volumen del recipiente
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Preparacion del concreto
La elaboracion de adoquines f'c = 210 kg/cm? con dimensiones 10 x 20 X 6 cm
(molde) en las dosificaciones determinadas de 1%,2% y 3 % de aserrin de

madera, el analisis de realiz6 en base a:

Contar los materiales que conforman el insumo parte del cemento, agregado
grueso y fino, agua y aserrin de viruta. La cantidad estara sujeta al disefio de
mezcla recomendado.

Tabla 5.
Proporcion del volumen.

Proporcion en volumen recomendada

Cemento A. fino A. grueso Agua

1.00 2.25 2.25 0.90

La mezcladora debe estar en buenas condiciones con el fin de permitir el
mezclado, no debe contar con agua al momento de empezar la mezcla.
La mezcladora debera estar apagado, posteriormente echar agua a la mezcladora

segun el disefio.
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ENCENDIDO DE
MESCLADORA

- {ANADIR CEMENTO

— AGREGAR AGUA

AGREGAR % DE
ASERRIN

ADICIONAR AGREGADO

Agua
El agua que serd utilizado para la elaboracion del insumo requerido estara

normada por todos los reglamentos vigentes:

Tabla 6.
Requisitos para el agua.
Valor
Descripcion Maximo
Admisible
Cloruros 1000 p.p.m.
Sulfatos 600 p.p.m.
Alcalinidad 1000 p.p.m.
PH 5a8
Solidos en Suspensién 5000 p.p.m.
Materia Orgénica 3p.p.m.

Fuente: NTP 339.088
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Analisis de datos
Los datos se analizaron, considerando las normas implicadas en la
investigacion. Asi mismo para el andlisis se tomaron en cuenta el tipo de
material usado, como el agregado fino, grueso, aserrin de madera usado en la
presente investigacion, el porcentaje de aserrin adicionada en los adoquines, las
dimensiones de las mismas unidades y las condiciones de elaboracion.
2.7. Aspectos éticos.

La ética estard necesariamente presente en nuestro trabajo de investigacion y
me adheriré a esto a traves de formas normativa de cita y cita. El plagio, la
apropiacion de derechos de propiedad intelectual, extos cientificos, métodos de
investigacion, graficos e ideas, asi como la fabricacion y falsificacion de
informacion se clasifican como una forma de mala conducta cientifica en la

ética de la publicacion cientifica. (Castro, 2021).
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CAPITULO 3. RESULTADOS
1) Los agregados fino y grueso se obtuvieron de la cantera Quebrada El Ledn -

Milagro — Huanchaco, Trujillo, respondiendo al objetivo uno, en el cual indica

las propiedades de los agregados para la elaboracion de los adoquines.

Caracteristicas del agregado fino

Tabla 7.
Contenido de humedad.

Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso recipiente ar 117.80 117.2
Peso recipiente + muestra himeda gr 791.8 778.0
Peso recipiente + muestra seca gr 787.1 772.8
Peso de muestra himeda gr 674.0 660.8
Peso de muestra seca ar 669.3 655.6

Peso de agua gr 4.7 5.2
Contenido de humedad % 0.7 0.8 0.8

En la tabla 7 se observa el contenido de humedad del agregado fino para la prueba

1 es de 0.7%, para la prueba 2 es de 0.8%, por cuanto el promedio es de 0.8%

Tabla 8.
Peso unitario suelto y compactado.

Descripcion UM. Pruebal Prueba2 Prueba3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 14.839 14.774 14.823
Peso recipiente + muestra kg 16.073  16.137  16.046
apasionada
Peso de recipiente kg 3.525 3.525 3.525
Peso de muestra en estado suelto kg 11.314 11.249 11.298
Peso de muestra en estado kg 12.548 12.612 12.521
compactado
Volumen del recipiente M3 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario suelto Kg/m® 1.605 1.596 1.603 1.601
Peso unitario compactado Kg/m® 1.780 1.789 1.776 1.782
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Podemos observar que de la prueba 1 es de 1.605kg/m3, en la prueba 2 es de 1.596
kg/m?®, en la prueba 3 es de 1.603 kg/m?, por ello el promedio es de 1.601 kg/m?, en
el caso del peso unitario compactado en la prueba 1 es de 1.780 kg/m?, en la prueba
2 es de 1.789 kg/m?3, en la prueba 3 es de 1.776 kg/m?, por lo tanto de los 3 datos se

obtiene es de 1.782 kg/m?.

Tabla 9.
Peso especifico y absorcion.
Descripcion UM. Pruebal Prueba?2 Promedio
Peso de la muestra. secada en horno 516.5 592 7
al aire

Peso del pignémetro lleno de agua gr 669.3 669.3

Peso del pignémetro lleno de
muestra y agua

Peso de la muestra en estado SSS gr 523.2 528.4

ar 996.8 1,001.1

Peso especifico base seca gricm®  2.64 2.66 2.65
Peso especifico base SSS gricm®  2.67 2.69 2.68
Absorcion % 1.3 1.1 1.2

La prueba 1 es de 2.64gr/cm?, en la prueba 2 es de 2.66 gr/cm?, el promedio de ello
es de 2.65 gr/cm?, para el peso especifico base SSS en la prueba 1 es de 2.67 gr/cm?,
en la prueba 2 es de 2.69 gr/cm?®, el promedio es de 2.68 gr/cm®. En la absorcion

para la prueba 1 es de 1.3%, en la prueba 2 es de 1.1% el promedio es de 1.2%.

Tabla 10.
Anélisis granulométrico por tamizado.
Tamiz Abert. Pesoreten. % Reten. % Reten. % Que Limites
Estandar (mm) (ar) Parcial Acum, pasa Min. Max.
3/8” 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N° 4 4.750 334 3.8 3.8 96.2 95 100
N° 8 2.360 78.0 9.0 12.8 87.2 80 100
N° 16 1.180 186.7 215 34.3 65.7 50 85
N° 30 0.600 265.5 30.6 64.9 35.1 25 60
N° 50 0.300 180.2 20.8 85.7 14.3 5 30
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N° 100 0.150 81.3 9.4 95.1 4.9 0 10
N° 200 0.075 28.6 3.3 98.4 1.6 0 5
Fondo - 14.20 1.6 100.0 0.0

867.9 100

Se aprecia el resultado de las pruebas al agregado fino donde contamos con los
pesos retenidos en el tamiz 3/8” de 0.00, tamiz N° 4 de 33.4 gr., tamiz N° 8 de 78.0
gr., el tamiz N° 16 de 186.7 gr., el tamiz N° 30 de 265.5 gr., el tamiz N° 50 de 180.2
gr., el tamiz N° 100 de 81.3 gr., el tamiz N° 200 de 28.6 gr., haciendo una suma de

867.9 gr.

Figura 2.
Curva granulométrica.

Curva Granulometrica

% Que Pasa

8 R 8 g 3
Z =4

N “4

m =z

Tamiz Standar

El material se encuentra en condiciones Optimas y estd dentro de los usos

granulométricos.
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Caracteristicas del agregado grueso

Tabla 11.
Contenido de humedad.
Descripcion U.M. Pruebal Prueba2 Promedio
Peso recipiente gr 311 258
Peso recipiente + muestra himeda ar 2,547 2,604
Peso recipiente + muestra seca gr 2,533 2,586
Peso de muestra humeda gr 2,236 2,346
Peso de muestra seca gr 2,222 2,328
Peso de agua 4.7 14 18
Contenido de humedad % 0.6 0.8 0.7

En la tabla se observa el contenido de humedad del agregado grueso para la prueba

1 es de 0.6%, para la prueba 2 es de 0.8%, por cuanto el promedio es de 0.7%.

Tabla 12.
Precio unitario suelto y compactado.
Descripcion UM. Pruebal Prueba2 Prueba3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 13.592 13.635 13.570
Peso recipiente + muestra kg 14.488 14526  14.543
apasionada
Peso de recipiente kg 3.538 3.538 3.538
Peso de muestra en estado suelto kg 10.054 10.097 10.032
Peso de muestra en estado kg 10.950 10.988 11.005
compactado
Volumen del recipiente M3 0.0071 0.0071 0.0071
Peso unitario suelto Kg/m® 1.426 1.432 1.423 1.427
Peso unitario compactado Kg/m® 1.553 1.559 1.561 1.558

La prueba 1 es de 1.426 kg/m?, en la prueba 2 es de 1.432 kg/m?, en la prueba 3 es
de 1.423 kg/m?3, por ello el promedio es de 1.427 kg/m®, Dado que el peso
compactado en la prueba 1 es de 1.553 kg/m?, en la prueba 2 es de 1.559 kg/m?, en

la prueba 3 es de 1.561 kg/m?, el promedio es de 1.558 kg/m?®.
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Tabla 13.
Precio especifico y absorcion.

Descripcion UM. Pruebal Prueba?2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno or 2 460 2375

al aire
Peso de la muestrg en estado SSS al or 2 493 2 412
aire
Peso de la muestra saturada en agua gr 1,577 1,521
Peso especifico base seca gricm®  2.69 2.67 2.68
Peso especifico base SSS gricm® 2.72 2.71 2.72
Absorcidn % 1.3 1.6 1.5

La prueba 1 es de 2.69gr/cm?, en la prueba 2 es de 2.67 gr/cm?, el promedio de ello
es de 2.68 gr/cm?, para el peso especifico base SSS en la prueba 1 es de 2.72 gr/cm?,
en la prueba 2 es de 2.71 gr/cm?, el promedio es de 2.72 gr/cm®. En la absorcion

para la prueba 1 es de 1.3%, en la prueba 2 es de 1.6% el promedio es de 1.5%.

Tabla 14.
Analisis granulométrico por tamizado.
Tamiz Abert. Pesoreten. % Reten. % Reten. % Que Limites
Estandar (mm) (ar) Parcial Acum. pasa Min. Max.
11/2” 37.50
17 25.00
Y 19.00
¥ 12.50 0 0.00 0.00 100.00 100 100
3/8” 9.50 43 1.6 1.6 98.4 85 100
N° 4 4.75 2041 76.6 78.2 21.8 10 30
N° 8 2.36 559 21.0 99.2 0.8 0 10
N° 16 1.18 11 0.4 99.6 0.4 0 5
N° 50 0.300 0.0 99.6 0.4
Fondo - 10 0.4 100.0 0.0
2664 100.0

En la tabla se observa el analisis granulométrico por tamizado del agregado grueso
donde contamos con los pesos retenidos en el tamiz 1/2” de 0.00 gr., tamiz 3/8” de
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43gr., tamiz N° 4 de 2,041 gr., tamiz N° 8 de 559.0 gr., tamiz N° 16 de 11.0 gr.,
tamiz N° 50 de 0.00gr., fondo de 10 gr., haciendo una suma de 2,664 gr.

Figura 3.
Curva granulométrica.

Lurva Granuiomertrica

El material se encuentra en condiciones 6ptimas y esta dentro de los usos

granulométricos.

2) Respondiendo al segundo objetivo la determinacion del disefio de mezcla para
un adoquin de concreto

Disefio de Mezcla f'c = 210 kg/cm?

Tamafio maximo 1/2" pulg

Slump requerido 3-4 pulg

Resistencia requerida f'c=210kg/cm?
Materiales por metro cubico en peso

Agua de mezcla:  240.10 kg/m3

Cemento: 390.91 kg/m3 ‘ 9.2 bolsas por m3
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Agregado grueso: 870.56 kg/m?3
Agregado fino: 908.27 kg/m3
Materiales por metro cubico en volumen
Agua de mezcla:  0.240 m3

Cemento: 0.261 m3

Agregado grueso 0.592 m3

Agregado fino 0.589 m3

Tabla 15.
Proporcion en volumen.

PROPORCION EN VOLUMEN RECOMENDADA

CEMENTO A. FINO A. GRUESO AGUA

1.00 2.25 2.25 0.90

Se observa en la tabla que la proporcion segun el disefio para cemento es 1.00,
agregado fino es 2.25, agregado grueso es 2.25, agua 0.90 datos en proporciones de

volUumenes.
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2) Respondiendo al tercer objetivo el porcentaje optimo del aserrin de madera para el
adoquin de concreto, se muestra adicionando con 1% de aserrin donde obtiene mejor
resistencia.

Tabla 16.
Porcentaje 6ptimo del aserrin en la mezcla.

Resistencia a compresion

Probetas 9
Porcen'taje de Carga (Kg/em?)
Aserrin (%) cantidad maxima 28 dias
(ka)
1 64094 320.5
1 2 64458 322.3
3 65677 328.4
Promedio 323.7
1 43158 215.8
2 2 44885 224.4
3 42141 210.7
Promedio 217.0
1 48354 241.8
3 2 47406 237.0
3 50551 250.3
Promedio 243.0

En la tabla se puede observar a los 28 dias, la resistencia a la compresion de la mezcla
con 1% de aserrin tenemos 323.7 kg/cm?, con 2% de aserrin contamos con 217.0

kg/cm? y con 3% de aserrin se obtuvo 243.0 kg/cm?.
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3) Respondiendo al cuarto objetivo la resistencia a la comprension de un adoquin
de concreto adicionando aserrin de madera

Tabla 17.
Resistencia a la compresion del concreto a 7 dias de curado.

Resistencia a compresion

Probetas (Kg/cm?
Porcentaje de )
aserrin (%) Carga
cantidad Maxima 7 dias
(kg)
1 69271 346.4
0 2 71656 358.3
3 67981 339.9
Promedio 348.2
1 45020 225.1
1 2 48494 2425
3 46111 230.6
Promedio 232.7
1 31728 158.6
2 2 34414 172.1
3 32960 164.8
Promedio 165.2
1 38853 194.3
3 2 40970 204.9
3 37051 185.3
Promedio 194.8

En la tabla se puede observar que a los 7 dias de resistencia a la compresion de la
muestra patron es 348.2 kg/cm?, con 1% de aserrin es 232.7 kg/cm?, con 2% de

aserrin es 165.2 kg/cm? y con 3% de aserrin se obtuvo 194.8 kg/cm?.
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Tabla 18.
Resistencia a la compresion del concreto a 14 dias de curado.

Resistencia a compresion

Probetas
Porcentaje de Méxima (Kg/em?)
aserrin (%) cantidad  carga 14 dias
(kg)

1 74094 370.5

0 2 77326 386.6

3 74378 371.9

Promedio 376.3
1 58085 290.4

1 2 58372 291.9

3 60659 303.3

Promedio 295.2
1 37147 185.7

2 2 35760 178.8

3 35993 180.0

Promedio 181.5
1 41984 209.9

3 2 43863 219.3

3 42289 211.4

Promedio 213.5

En la tabla se puede observar a los 14 dias, la resistencia a la compresion de la
muestra patron es 376.3 kg/cm?, con 1% de aserrin tenemos 295.2 kg/cm?, con 2%

de aserrin es 181.5 kg/cm? y con 3% de aserrin se obtuvo 213.5 kg/cm?.
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Tabla 19.
Resistencia a la compresion del concreto a 28 dias de curado.

Resistencia a compresion

Probetas
Porcer]tajg de Carga (Kg/em?)
aserrin (%) cantidad maxima 28 dias
(ka)

1 85751 428.8

0 2 80808 404.0

3 87533 437.7

Promedio 4235
1 64094 320.5

1 2 64458 322.3

3 65677 328.4

Promedio 323.7
1 43158 215.8

2 2 44885 224.4

3 42141 210.7

Promedio 217.0
1 48354 241.8

3 2 47406 237.0

3 50051 250.3

Promedio 243.0

En la tabla se puede observar a los 28 dias, la resistencia a la compresion de la muestra
patron es 423.5 kg/cm?, con 1% de aserrin tenemos 323.7 kg/cm?, con 2% de aserrin

contamos con 217.0 kg/cm? y con 3% de aserrin se obtuvo 243.0 kg/cm?.
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4) Respondiendo al quinto objetivo comparar la resistencia a compresion del
adoquin tradicional con un adoquin adicionado aserrin de madera

Gréfico 1.
Comparacion de la resistencia a compresion de las mezclas.

Resistencia a compresion
450
400

350

300
25
20
15
10
5

7 dias 14 dias 28 dias

o

o

o

o

o

o

M Patron M 1% aserrin - M 2% aserrin 3% aserrin

Se puede observar la comparacion de las resistencias a compresion a los 7 dias, 14
dias y 28 dias de la muestra patron, de la muestra con adicion 1% de aserrin, de la
muestra con adicion de 2% de aserrin, de la muestra con adicion 3% de aserrin y se

observa que el 1% de aserrin es el mas adecuado.
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CAPITULO 4. DISCUSION Y CONCLUSIONES
DISCUSION

El andlisis granulométrico se observa ciertas caracteristicas donde encontramos
distintos tamafios de particulas que cuentan los agregados, en la figura 2 y 3 tanto el
fino como el grueso cumple con los requisitos minimos, asi mismo esta dentro de los

limites recomendados por la normativa.

El tamafio maximo nominal es de '4”, para agregados gruesos porque reduce la
formacion de vacios durante la preparacion del concreto en comparacion con agregados
con un tamafio nominal maximo mayo; de lo contrario, si el tamafio nominal maximo
es menor, el costo del concreto aumentara debido al aumento del costo del concreto

consumo de agua.

El término modulo de finura significa el tamafio promedio del agregado fino; un valor
mas bajo significa mas area de superficie, lo que da como resultado que se use mas
agua en el disefio de la mezcla: la norma ASTM C136 define el modulo de finura. El
numero de parametros debe estar entre 2.3y 3.1. El dato obtenido del modulo de finura

del mineral fino es de 2.97, el cual cumple con el requisito anterior.

La tasa de absorcion nos permite contar en los agregados para llenar los vacios cuando
son expuestos al agua, el disefio de mezcla depende en la mayor de los agregados. Los

porcentajes de absorcidn de los agregados finos y grueso 1.2% y 1.5% respectivamente.

El contenido de humedad de los agregados es significante en la cantidad de agua que
se aflade en la mezcla para formar el concreto; este valor depende de la humedad que

tenga los agregados ya sean secos o humedos, la relacion a/c, trabajabilidad y
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resistencia a la compresion se veran afectadas, este valor puede variar debido a las
condiciones climaticas que se encuentren los agregados. En esta investigacion los datos
obtenidos para el agregado fino y grueso fueron de 0.8% y 0.7% 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® y 1700 kg/m?3el dato obtenido fue de 1601 kg/m?;
mientras que para el agregado grueso estéa entre los 1500 kg/m?® y 1600 kg/m?, el dato
obtenido fue de 1427 kg/m? .Por otro lado el peso unitario compactado del agregado
fino esta entre 1500 kg/m® y 1800 kg/m?3, el dato obtenido fue de 1782 kg/m?3, para el

agregado grueso 1600 kg/m®y 1900 kg/m?, el dato obtenido fue de 1558 kg/m?®.

Los pesos especificos de los agregados en la presente investigacion fueron de 2.68
g/cm? para el agregado grueso y de 2.65 g/cm? para el agregado fino. Segun Pasquel
(1998) nos dice que el parametro recomendado para el peso especifico de los agregados
normales se debe ser entre los 2.50 g/cm® y 2.75 g/cm?®, tomando como referencia a

Pasquel nuestro peso especifico cumple.

Segln Garcia (2004), en su investigacion afirma que el concreto alcanza una mayor
resistencia con el tiempo, contando desde el momento de la preparacion, a pesar de que
cuando se colocan las tuberias en el molde de curado, se colocan sin resistencia. nuestro

estudio, de igual forma luego de colocado el concreto en los adoquines se realizé el
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proceso de curado para realizar pruebas de compresion 7, 14 y 28 dias, la resistencia

ird aumentando con el tiempo.

En su estudio, Bellido J. (2018) demostraron que disminuye en proporcién al
porcentaje de astillas de madera afiadidas. Entre los tres tipos de concreto, la resistencia
a la compresion cumple con los requisitos del concreto liviano de resistencia media,
mientras que los tipos de concreto P1 y F3 estan cerca de los requisitos minimos. En
nuestro estudio, la cantidad adicional de los tres tipos de astillas de madera también
disminuyé a medida que aumento la cantidad afiadida. Excepto por un ligero aumento
en el aserrin la ultima vez que lo agregué. Alvares, R. y Jiménez B. (2021) en 28 dias
resultados para concreto de 210 kg/cm?, la resistencia a la compresion de la muestra
patron segun su disefio es de 348 kg/cm?, adicionando 2% astillas de madera es de 190
kg/cm? a los 28 dias, utilizando 4% de aserrin, llega a 80 kg/cm?, utilizando un 6% de
aserrin llega a 35kg/cm?. Se puede observar que para el modelo, agregar 2% de aserrin
lo reduce en 45.40%, agregar 4% de aserrin lo reduce en 77.01%, y agregar 6% de
aserrin lo reduce en 89.94%, en nuestro estudio lo consideramos para concreto con
adoquines de 210 kg/cm?, segun el disefio, la resistencia a la compresion de la muestra
patron es de 423,5 kg/cm? a los 28 dias y de 323,7 kg/cm? a los 28 dias con la adicion
del 1% de aserrin, y se observa una disminucion del 23,57% fue se agreg6 2% de aserrin
fue de 217 kg/cm?y se observé una disminucion de 48.76% y se agreg6 3% de aserrin

fue de 243 kg/cm? y se observé una disminucion de 42.62%.
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Implicancias
Con los resultados obtenidos de nuestro laboratorio nos implicd poder buscar
parametro para poder comprobar los procedimientos, calculos tedricos, los cuales sus

resultados conformes.

Con los resultados implico comparar con otras investigaciones, articulos, tesis para

poder comprender.
Limitaciones

En cuanto a las limitaciones de la investigacion no hemos podido encontrar
investigaciones internacionales actualizadas de los ultimos afios esto nos limité de

poder colocar en antecedentes.

Otras limitaciones pudimos observar que no indica que maderas estan considerando en
las investigaciones como madera tornillo, pino, copaiba, etc, asi mismo hemos podido
observar que no existen muchas investigaciones referentes a maderas aplicada en

adoquines como alternativa del comportamiento del concreto.
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Conclusiones

Se determino el andlisis del efecto de aserrin de madera a 28 dias en la resistencia a la
compresion para un adoquin obteniendo en la muestra patron 423.5kg/cm?, con 1% de
adicion de aserrin a los 28 dias cuenta con 323.7 kg/cm? observando que disminuye
23.57%, con 2% de adicion de aserrin cuenta con 217kg/cm? observando que
disminuye 48.76%, con 3% de adicion de aserrin cuenta con 243 kg/cm? observando

que disminuye 42.62%.

Se determind la resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias, con el concreto patron a
los 7 dias se obtuvo 348.2 kg/cm?, a los 14 dias tenemos 376.3 kg/cm?, a los 28 dias se
obtuvo 423.5 kg/cm?, con 1% de adicion de aserrin a los 7 dias se obtuvo 232.7 kg/cm?,
a los 14 dias se obtuvo 295.2 kg/cm?, a los 28 dias se obtuvo 323.7 kg/cm?, con 2% de
adicion de aserrin a los 7 dias se obtuvo 165.2 kg/cm?, a los 14 dias se obtuvo 181.5
kg/cm?, a los 28 dias se obtuvo 217.0 kg/cm?, con 3% de adicion de aserrin a los 7 dias
se obtuvo 194.8 kg/cm?, a los 14 dias se obtuvo 213.5 kg/cm?, a los 28 dias se obtuvo
243.0 kg/cm?, se puede concluir que usando bajos porcentajes como 1%, 2%, y 3% de
aserrin para un concreto disminuye pero esto nos permite analizar que a pesar de la

adicion de aserrin se mantiene por encima de los requerido de los 210 kg/cm?.
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Recomendaciones

Se recomienda adicionar otros porcentajes mayores como 10%, 15%, 20%, para

adoquines de 280 kg/cm?.

Comparar otros concretos para adoquines o pavimentos rigidos donde se pueda evaluar

el asentamiento, esos unitarios y resistencia.

Se recomienda adicionar materiales ecoldgicos, eco sostenible en adoquines, para

evitar la contaminacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Preparacion de mezcla
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Anexo 3. Peso de aserrin de madera.
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Anexo 5. Asentamiento del concreto mediante el cono de abrams.

Jamil Jean Pierre Franco Calderon — Pedro Anthony Solano Solar Pag. 67



UPN
UNIVERSIDAD
1 OeL Hode ANALISIS DEL EFECTO DE ASERRIN DE
MADERA EN LA RESISTENCIA A LA
COMPRESION EN ADOQUINES DE

CONCRETO, TRUJILLO, 2022

Anexo 7. Colocacién de adoquines (7 dias) en el ensayo a compresion.
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Anexo 10. Rotura de adoquines (28 dias) en el ensayo a compresion.
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Anexo 11. Contenido de humedad agregado fino.

QGCe

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : JAMIL JEAN PIERRE FRANCO CALDERON / PEDRO ANTHONY SOLANO SOLAR
MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA . CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGRO - HUANCHACO - TRUJILLO

FECHA DE ENSAYO : 06/09/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio

Peso recipiente gr 117.8 117.2

Peso recipiente + muestra humeda gr 791.8 778.0

Peso recipiente + muestra seca gr 787.1 772.8

Peso de muestra humeda gr 674.0 660.8

Peso de muestra seca gr 669.3 655.6

Peso de agua ar 4.7 5.2

Contenido de humedad % 07 0.8 0.8
OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

d
mé‘ic._f )
“C-a-r;;.E' e-ﬁ-n rgasTo:ip

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@gce.com.pe
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Anexo 12. Peso unitario y compactado agregado fino.

R

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : JAMIL JEAN PIERRE FRANCO CALDERON / PEDRO ANTHONY SOLANO SOLAR
MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA : CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGRO - HUANCHACO - TRUJILLO

FECHA DE ENSAYO  : 06/09/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion U.M. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 14.839 14.774 14.823

Peso recipiente + muestra apisonada kg 16.073 16.137 16.046

Peso de recipiente kg 3.525 3.525 3.525

Peso de muestra en estado suelto kg 11.314 11.249 11.298

Peso de muestra en estado compactado kg 12,548 12,612 12,521

Volumen del recipiente m3 0.0071 0.0071 0.0071

Peso unitario suelto kg/m3 1,605 1,596 1,603 1,601
Peso unitario compactado kg/m3 1,780 1,789 1,776 1,782

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Salicitante.

A |
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Anexo 13. Peso especifico y absorcion agregado fino.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : JAMIL JEAN PIERRE FRANCO CALDERON / PEDRO ANTHONY SOLANO SOLAR
MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA . CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGRO - HUANCHACO - TRUJILLO

FECHA DE ENSAYO : 06/09/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion U.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 516.5 522.7

Peso del pignometro lieno de agua ar 669.3 669.3

Peso del pignometro lleno de muestra y agua ar 996.8 1,001.1

Peso de la muestra en estado SSS gr 523.2 5284

Peso especifico base seca gr/fem3 2.64 2.66 2.65
Peso especifico base SSS grfem3 2.67 2.69 2.68
Absorcion % 13 11 1.2

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

Dpustel
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Anexo 14. Analisis granulométrico por tamizado agregado fino.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012
SOLICITANTE = JAMIL JEAN PIERRE FRANCO CALDERON / PEDRO ANTHONY SOLANO SOLAR
MATERIAL : AGREGADO FINO - ARENA GRUESA ZARANDEADA
PROCEDENCIA - CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGRO - HUANCHACO - TRUJILLO
FECHA DE ENSAYO : 06/09/2022
= Peso % % % Limites
ts‘;::‘r‘l:l :‘:‘. R Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
(gr) Parcial Acurm, Pasa Minimo  Maximo
3/8" 9.500 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100
N2 4.750 334 38 as 96.2 as 100 Caracteristicas fisicas:
N8 2.360 78.0 9.0 128 872 80 100 Tamafio Max. Nom, :
N'16 1,180 186.7 215 343 5.7 50 a5 Cont. de Humedad: 0.8%
N30 0.600 265.5 30.6 64.9 351 25 0 Modulo de Finura: 297
N'50 0.300 180.2 20.8 85.7 143 5 30
N°100 0.150 81.3 9.4 95.1 4.9 0 10
N°200 0.075 286 33 98.4 16 il s
Fondo - 142 1.6 100.0 0.0
B67.9 100

% Que Pasa

z P 2 R R 8 8 2
» . * = = = £
Tamiz Standar
OBSERVACIONES:
La muestra def material fue proporcionada por el Solictanta,
La Yp del 2l prop: porel
N ]
\
( ‘ )mfum\fius
by Tz §
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Anexo 15. Contenido de humedad agregado grueso.

QRCe

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE ¢ JAMIL JEAN PIERRE FRANCO CALDERON / PEDRO ANTHONY SOLANO SOLAR
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/8"
PROCEDENCIA : CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGRO - HUANCHACO - TRUJILLO

FECHA DE ENSAYO : 06/09/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso recipiente ar 311 258

Peso recipiente + muestra humeda gr 2,547 2,604

Peso recipiente + muestra seca Br 2,533 2,586

Peso de muestra humeda 8r 2,236 2,346

Peso de muestra seca ar 2,222 2,328

Peso de agua gr 14 18

Contenido de humedad % 0.6 0.8 0.7

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante,

i
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Anexo 16. Peso unitario suelto y compactado agregado grueso.

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : JAMIL JEAN PIERRE FRANCO CALDERON / PEDRO ANTHONY SOLANO SOLAR
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/8"
PROCEDENCIA : CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGRO - HUANCHACO - TRUJILLO

FECHA DE ENSAYO : 06/09/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion U.M. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 13.592 13.635 13.570

Peso recipiente + muestra apisonada kg 14.488 14.526 14.543

Peso de recipiente kg 3.538 3.538 3.538

Peso de muestra en estado suelto kg 10.054 10.097 10.032

Peso de muestra en estado compactado kg 10.950 10.988 11.005

Volumen del recipiente m3 0.0071 0.0071 0.0071

Peso unitario suelto kg/m3 1,426 1,432 1,423 1,427
Peso unitario compactado kg/m3 1,553 1,559 1,561 1,558

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por e! Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

Ll #"SE{
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Anexo 17. Peso especifico y absorcion agregado grueso.

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

1. INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE : JAMIL JEAN PIERRE FRANCO CALDERON / PEDRO ANTHONY SOLANO SOLAR
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/8"

PROCEDENCIA : CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGRO - HUANCHACO - TRUJILLO

FECHA DE ENSAYO : 06/09/2022

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion U.M. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de |a muestra secada en horno al aire ar 2,460 2,375

Peso de la muestra en estado SSS al aire gr 2,493 2,412

Peso de la muestra saturada en agua gr 1,577 1,521

Peso especifico base seca grfem3 2.69 2.67 2.68
Peso especifico base SSS gr/em3 2.72 2.1 272
Absorcion % 13 1.6 1.5

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante,
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

S e
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Anexo 18. Analisis granulométrico por tamizado agregado grueso.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

NORMA DE ENSAYO NTP 400.012
SOUCITANTE :+ JAMIL JEAN PIERRE FRANCO CALDERON / PEDRO ANTHONY SOLANO SOLAR
MATERIAL : AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA 3/8"
PROCEDENCIA : CANTERA QUEBRADA EL LEON - EL MILAGRO - HUANCHACO - TRUJILLO
FECHA DE ENSAYO : 06/09/2022
Peso % % % Limites Huso 8
i At Reten, Reten. Reten. Que (NTP 200.037) Datos de la muestra
Estandar (mm) : 2% :
{er) Parcial Acum, Pasa Minimo  Maximo
14* 37.50
bt 25.00 Caracteristicas fisicas:
3/a" 19.00 Tamafio Max. Nom.! 3/8"
/2" 1250 0 0.0 0.0 100.0 100 100 Cont. de Humedad: 07%
3/8" 9.50 43 16 1.6 28.4 as 100 Modulo de Finura: 5.79
N'q 4.75 2041 76.6 782 213 10 30
N8 2.36 559 21.0 99.2 0.8 0 10
N°16 118 11 04 99.6 04 o L ;
N50 0.300 0.0 99.6 04
Fondo 10 0.4 100.0 0.0
2664 100.0

Curva Granulometrica

% Que Pasa
w
g

3/4*
Fondo

Tamiz Standar

OBSERVACIONES:
La stra del material fue py por el
La identificacion y procedencia del material es informacion propordonada por ¢ Solicitante.
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Anexo 19. Resistencia a compresion del concreto patrén 7 dias.

INFORME DE ENSAYO N° 1024-2022-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 15/10/2022
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE : JAMIL JEAN PIERRE FRANCO CALDERON / PEDRO ANTHONY SOLANO SOLAR

PROYECTO  : ANALISIS DEL EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOQUINES DE CONCRETO,
TRUJILLO 2022

ID MUESTRA : ADOQUIN DE CONCRETO 10X20X6 - CONCRETO PATRON F'C = 210 KG/CM2

2. TIPO DE ENSAYO:

MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
(Norma de Ensayo NTP 339.604:2002)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

| . Stenca res
tdentificacion Fecha de fechade Edad Largo Ancho Altura Area CoER Resslenoa 70
Especimen Haboracion Ennayo {Dias) {em) {em) {am) {em2) e SRS ech
: - Y (vg) (kg/em2) iKg)
CP210-(1) ‘ 08/10/2022 15/10/2022 7 200 100 6.0 200 69271 3464 2.877
cr21042) | 08/10/2022 15/10/2022 7 20.0 100 6.0 200 71656 3583 2,845
CP210-(3) l 08/10/2022 15/10/2022 | 7 200 100 60 | 200 67981 339.9 2,860
Promedio 3482 ]
NOTAS
1.6 wo de los esp han sxjo por el
2. La dentificacion de i i % i (fb), e i i6n del solici son datos i por el Cliente

3. Los ensayos se realizaron en um‘ maquina de compresion aulomatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N” Serie 050220421, de 2000 kN de capacidad.
Con cestificado de calibracion N° PT-LF-061-2021.

el
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Anexo 79. Resistencia a compresion del concreto con 1% de aserrin 7 dias.

INFORME DE ENSAYO N° 1025-2022-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 15/10/2022
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE : JAMIL JEAN PIERRE FRANCO CALDERON / PEDRO ANTHONY SOLAND SOLAR

PROYECTO  : ANALISIS DEL EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOQUINES DE CONCRETO,
TRUJILLO 2022

ID MUESTRA : ADOQUIN DE CONCRETO 10X20X6 - CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 + ASERRIN (1%)
2. TIPO DE ENSAYO:

MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
(Norma de Ensayo NTP 339.604:2002)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Wdentificadion Fecha de Fecha de Fdad Largo Ancho Altars Area Coan Reshstencla pese
Especimen Haboracion Ensayo {Dias) {em) {cm) {cm) (em2) M. iR e
P " ! o {kg) {kp/em2) {Kg)
C€210-A1-(1) 08/10/2022 15/10/2022 | 7 20,0 100 6.0 | 200 45020 2251 23848
€210-A142) 08/10/2022 | 15/10/2022 | 7 200 100 60 | 200 48434 2425 | 2852
€210-A13) 08/10/2022 15/10/2022 | 7 200 100 6.0 ‘ 200 46111 2306 2839
-

NOTAS

1.6 ylo de los han sxdo por &l

2la [ i , 16Si (fb), e mf ) por el Clante

dol , 50N datos prop
3 Loz ensayos 2 realzaron en una maquina de compresion automética marea ALFA, Modelo B-001/.CDJ2, N° Serie 050220/21, de 2000 kN da capacidad.
Con certificado de calibracién N° PT-LF-061-2021

ot
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Anexo 80. Resistencia a compresion del concreto con 2% de aserrin 7 dias.

INFORME DE ENSAYO N° 1026-2022-QCE/TR]

Fecha de Emision: 15/10/2022

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE = JAMIL JEAN PIERRE FRANCO CALDERON / PEDRO ANTHONY SOLANO SOLAR

PROYECTO  : ANALISIS DEL EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOQUINES DE CONCRETO,
TRUJILLO 2022

ID MUESTRA : ADOQUIN DE CONCRETD 10X20X6 - CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 + ASERRIN (2%)
2. TIPO DE ENSAYO:

MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBARILERIA DE CONCRETO
(Norma de Ensayo NTP 330.604:2002)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

Identificacion Fecha de fechade Edad Largo Ancho Altura Area Cargs Besmencs Fao
) . § - ol 5 Maxima (_cmpresmn Seco
Especimen Elaboracion Ensayo (Deas) {cm} {em) {om) {cm2) k) (kg/cmz2) k)
€210-A2-41) 08/10/2022 15/10/2022 ? 200 100 60 | 200 31728 158.6 [ 2.844
€210-A2-2) l 08/10/2022 15/10/2022 | 7 200 100 6.0 l 200 34414 1721 \ 2827
C210-A2-3) |  08/10/2022 15/10/2022 | 7 200 10.0 60 | 200 | 32960 164.8 | 2,835
-
NOTAS
18 ylo elab da los tan sxo efectuades por el S
2 La dentificacion de i istencs ificada (fb), e informacion del soficitante, son datos icnados por el Cliente

3. Los ensayos se realzaron en una maquina de compresidn automatica marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N° Serie 050220421, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N° PT-LF-061-2021.
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Anexo 22. Resistencia a compresion del concreto con 3% de aserrin 7 dias.

INFORME DE ENSAYO N° 1027-2022-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 15/10/2022
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE : JAMIL JEAN PIERRE FRANCO CALDERON / PEDRO ANTHONY SOLANC SOLAR

PROYECTO  : ANALISIS DEL EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOQUINES DE CONCRETO,
TRUJILLO 2022

ID MUESTRA : ADOQUIN DE CONCRETO 10X20X6 - CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 + ASERRIN (3%)
2. TIPO DE ENSAYO:

MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
(Norma de Ensayo NTP 339.604:2002)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

T
tdentificacion Fecha de fechade Edad targo Ancho Altura Area Caga Reshtinds peeo
Fapecimen Elaboracion Ensayo (Dias) {em) (em) (em) {cm2) Ml Compresion Seco

i i v ; ‘ (k) {kfem2) (Ke)
€210-A31) o8/10/2022 | 1502022 | 7 200 100 60 | 200 | 18853 1923 [ 2.803
C210-A342) 08/10/2022 15/1072022 I 7 200 10.0 6.0 | 200 | 40970 204.9 2.787
€210A3-(3) | 08/10/2022 15/10/2022 | 7 200 100 &0 | 200 37051 185.3 2821
e

NOTAS

1.8 wao ion de los i han siio por el i

2la on de {fb).e on del sol e, son datos. por &l Cliente.

3. Los ensayos se reakizaron en una maquina de compresion atomatica marca ALFA, Modsb'&OOULCDQ. N° Sene 050220121, de 2000 kN de capacxdad
Con cortificado de calibracion N° PT-LF-061-2021
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Anexo 23. Resistencia a compresion del concreto patrén a los 14 dias.

INFORME DE ENSAYO N° 1042-2022-QCE/TR]

Fecha de Emision: 22/10/2022

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE : JAMIL JEAN PIERRE FRANCO CALDERON / PEDRO ANTHONY SOLANC SOLAR

PROYECTO  : ANALISIS DEL EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOQUINES DE CONCRETO,
TRUJILLO 2022

ID MUESTRA : ADOQUIN DE CONCRETO 10X20X6 - CONCRETO PATRON F'C = 210 KG/CM2
2. TIPO DE ENSAYO:

MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
(Norma de Ensayo NTP 339.604:2002)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

T
tdentificacion Fecha de fechade Edad targo Ancho Altura Area Caga Reshtinds peeo
Fapecimen Elaboracion Ensayo (Dias) {em) (em) (em) {cm2) Ml Compresion Seco
i i v ; ‘ (k) {kfem2) (Ke)
cP210-{2) o8/10/2022 | /102022 | 14 200 100 60 | 200 | 74094 1705 [ 2852
CP210-5) 08/10/2022 22/10/2022 I 14 200 10.0 6.0 | 200 | 77326 3866 2.866
CP210{6) | 08/10/2022 2/10p2022 | 14 200 100 60 | 200 74378 3719 2.850
sy
NOTAS
1.8 wao ion de los i han siio por el i
2la on de {fb).e on del sol e, son datos. por &l Cliente.

3. Los ensayos se reakizaron en una maquina de compresion atomatica marca ALFA, Modsb'&OOULCDQ. N° Sene 050220121, de 2000 kN de capacxdad
Con cortificado de calibracion N° PT-LF-061-2021
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COMPRESION EN ADOQUINES DE
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Anexo 83. Resistencia a compresion del concreto con 1% de aserrin a los 14 dias.

INFORME DE ENSAYO N° 1043-2022-QCE/TRJ

Fecha de Emision: 22/10/2022

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE : JAMIL JEAN PIERRE FRANCO CALDERON / PEDRO ANTHONY SOLANC SOLAR

PROYECTO  : ANALISIS DEL EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOQUINES DE CONCRETO,
TRUJILLO 2022

ID MUESTRA : ADOQUIN DE CONCRETO 10X20X6 - CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 + ASERRIN (1%)
2. TIPO DE ENSAYO:

MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
(Norma de Ensayo NTP 339.604:2002)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

T
tdentificacion Fecha de fechade Edad targo Ancho Altura Area Caga Reshtinds peeo
Fapecimen Elaboracion Ensayo (Dias) {em) (em) (em) {cm2) Ml Compresion Seco
i i v ; ‘ (k) {kfem2) (Ke)
€210-A1-{2) 08/10/2022 | /1002022 | 14 200 100 60 | 200 | 58085 2004 | 2.861
C210-A1-(5) 08/10/2022 22/10/2022 I 14 200 10.0 6.0 | 200 | 58372 291.9 2.845
C210-A16) | 08/10/2022 2/10/2022 | 14 200 100 60 | 200 60659 3032 2831
Promedio 295.2
NOTAS
1.8 wao ion de los i han siio por el i
2la on de {fb).e on del sol e, son datos. por &l Cliente.

3. Los ensayos se reakizaron en una maquina de compresion atomatica marca ALFA, Modsb'&OOULCDQ. N° Sene 050220121, de 2000 kN de capacxdad
Con cortificado de calibracion N° PT-LF-061-2021
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Anexo 84. Resistencia a compresion del concreto con 2% de aserrin a los 14 dias.

INFORME DE ENSAYO N° 1044-2022-QCE/TR]

Fecha de Emision: 22/10/2022

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE : JAMIL JEAN PIERRE FRANCO CALDERON / PEDRO ANTHONY SOLANC SOLAR

PROYECTO  : ANALISIS DEL EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOQUINES DE CONCRETO,
TRUJILLO 2022

ID MUESTRA | ADOQUIN DE CONCRETO 10X20X6 - CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 + ASERRIN (2%)
2. TIPO DE ENSAYO:

MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
(Norma de Ensayo NTP 339.604:2002)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

| Carga Reslstencia Poso
Identificacion Fecha de Frcha de Edad targo Ancho Altura Area
e ¥ ; ; 2 Maxima Compresion Seco
Esprecimen Haboracion Ensayo (Dlas) (em) (om) (em) (em2) (k) thefem2) k)
C€210-A2-(4) 08/10/2022 22/10/2022 14 200 100 6.0 200 37147 185.7 2.825
C210-A2-(5) 08/10/2022 22/10/2022 14 20.0 10.0 6.0 200 35760 176.8 2.847
C210-A2-(6) 08/10/2022 22/10/2022 14 20.0 100 6.0 200 35993 180.0 2.842
Promedio 1815
NOTAS
1B ylo jon de los i han sido porel 5
2.la on de {fb), e on del s0n datos por el Clients.

3. Los ensayos sa reabzaron en una maquina de compresion autemabca marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N* Sane 060220021, da 2000 kN de capacidad
Con cerbhcado de calbracion N* PT-LF-061-2021
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COMPRESION EN ADOQUINES DE
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Anexo 26. Resistencia a compresion del concreto con 3% de aserrin a los 14 dias.

INFORME DE ENSAYO N° 1045-2022-QCE/TR]
Fecha de Emision: 22/10/2022
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE
CLIENTE : JAMIL JEAN PIERRE FRANCO CALDERON / PEDRO ANTHONY SOLANC SOLAR

PROYECTO  : ANALISIS DEL EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOQUINES DE CONCRETO,
TRUJILLO 2022

ID MUESTRA | ADOQUIN DE CONCRETO 10X20X6 - CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 + ASERRIN (3%)
2. TIPO DE ENSAYO:

MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
(Norma de Ensayo NTP 339.604:2002)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

| Carga Reslstencia Poso
Identificacion Fecha de Frcha de Edad targo Ancho Altura Area
e ¥ ; ; 2 Maxima Compresion Seco
Esprecimen Haboracion Ensayo (Dlas) (em) (om) (em) (em2) (k) thefem2) k)
C€210-A3-(4) 08/10/2022 22/10/2022 14 200 100 6.0 200 41984 209.9 2.796
C210-A3-(5) 08/10/2022 22/10/2022 14 20.0 10.0 6.0 200 43863 2153 2.819
€210-A3-(6) 08/10/2022 22/10/2022 14 20.0 100 6.0 200 42289 2114 2.803
Promedio 213.5
NOTAS
1B ylo jon de los i han sido porel 5
2.la on de {fb), e on del s0n datos por el Clients.

3. Los ensayos sa reabzaron en una maquina de compresion autemabca marca ALFA, Modelo B-001/LCD/2, N* Sane 060220021, da 2000 kN de capacidad
Con cerbhcado de calbracion N* PT-LF-061-2021
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Anexo 27. Resistencia a compresion del concreto patrén a los 28 dias.

INFORME DE ENSAYO N° 1091-2022-QCE/TR]
Fecha de Emision: 05/11/2022

1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE : JAMILJEAN PIERRE FRANCO CALDERON / PEDRO ANTHONY SOLANO SOLAR

PROYECTO  : ANALISIS DEL EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOQUINES DE CONCRETO,
TRUIILLO 2022

ID MUESTRA ADDQUIN DE CONCRETO 10X20X6 - CONCRETO PATRON F'C = 210 KG/CM2

2. TIPO DE ENSAYO:

MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
(Norma de Ensayo NTP 339.604:2002)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

identificacion Fecha de Fecha de £dad Largo Ancha Altura Area cangs Sestanct Rexo

Especimen Elaborackon Ensayo (Dias) fem) (cm) (cm) {cm2) BawEn Comgresion seen

spec Iyo as) ¢ oy 4 (hg) | {kg/em2) (xg)

CP2104(7) 08/10/2022 05/11/2022 28 200 10.0 6.0 200 B5751 | 428.8 2857

CP210-(8) 08/10/2022 05/11/2022 28 200 10.0 6.0 200 BOS08 \ 404.0 2844

CP2109) 08/10/2022 05/11/2022 28 200 10.0 6.0 200 87533 \ 437.7 2852
Promedio 435

NOTAS

1.8 yio delos han sido porel

2la do 1 i (fo). o del sohcil , SON dalos prop por e Chonto.

3 Los ensayos se realizaron en una maquina de compresién automatica marca ALFA, Modelo B-D01/L.CDJ2, N* Saria 05022021, da 2000 kN de capacidad
Con certificado de calibracién N* PT-LF-061-2021

dadoy
" Carla Evelin %rgu Torib|
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Anexo 87. Resistencia a compresion del concreto con 1% de aserrin a los 28 dias.

LB

INFORME DE ENSAYO N° 1092-2022-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 05/11/2022
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE : JAMIL JEAN PIERRE FRANCO CALDERON / PEDRO ANTHONY SOLANO SOLAR

PROYECTO  : ANALISIS DEL EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESICN EN ADOQUINES DE CONCRETO,
TRUJILLO 2022

ID MUESTRA : ADOQUIN DE CONCRETO 10X20X6 - CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 + ASERRIN (1%)

2. TIPO DE ENSAYO:

MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
(Norma de Ensayo NTP 339.604:2002)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

identificacion Fecha da Fecha de tdad Largo Ancho Altura Area u,,g" Seltoncn o
Especimen Elaboracion Ensayo (Dias) {om) {em) (cm) {am2) Piaxie o lios e
§ {ke) {kg/cm2) (xg
C210-A147) 08/10/2022 05/11/2022 28 200 10.0 \ 6.0 200 54094 3205 2.846
C210-A1-{8) 08/10/2022 05/11/2022 23 20.0 100 | 6.0 200 64458 322.3 2.824
C210-A149} 08/10/2022 05/11/2022 28 20.0 100 | 6.0 200 65677 328.4 2.838
Promedio 3237

NOTAS

1LE i de kos esp han sido dos por el

2 La identificacion de i i i i (), e i6n del solici son datos E por el Chente.

3. Los ensayos se realizaron en una maguina de compresion mmah:a marca ALFA, Modelo B-001/LCDJ2, N° Sens 050220121, de 2000 kN de capacidad.
Con certificado de calibracion N* PT-LF-061-2021.

[l
“Cara ECE?:&%‘.%E%BB'
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Anexo 88. Resistencia a compresion del concreto con 2% de aserrin a los 28 dias.

LG

INFORME DE ENSAYO N° 1093-2022-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 05/11/2022
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE : JAMILJEAN PIERRE FRANCO CALDERON / PEDRO ANTHONY SOLANO SOLAR

PROYECTO  : ANALISIS DEL EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOQUINES DE CONCRETO,
TRUJILLO 2022

ID MUESTRA : ADOQUIN DE CONCRETO 10X20X6 - CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 + ASERRIN (2%)

2. TIPO DE ENSAYO:

MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
(Norma de Ensayo NTP 339.604:2002)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

identificacion fecha de Fecha de Edad Largo Ancho Atturs Area Garga Resuntia o
Fspechmen Elabos acion Frisayn (Dias) {em) (em) (©m) (an2) Wiasierm Comgresion Sewn
’ ; = (*e) {ke/em2) (Ke)
c210-827) 08/10/2022 05/11/2022 28 200 100 5.0 200 aa1sa | 2158 2814
C210-A2-8} 08/10/2022 05/11/2022 28 200 10.0 6.0 200 44885 2244 2.829
c210-A249) 08/10/2022 05/11/2022 28 200 100 6.0 200 42141 2107 2812
Promedio 217.0

NOTAS

1E i jon de los espec han sids por el Solici

2La on o i (fo). e on del son datos por el Chente.

3 Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion aulomatica marca ALFA, Moddoﬁm‘flcob. N Sene 050220121, da 2000 kN de capacidad
Con cerificado de calibracxon N* PT-LF-061-2021
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Anexo 30. Resistencia a compresion del concreto con 3% de aserrin a los 28 dias.

LG

INFORME DE ENSAYO N° 1094-2022-QCE/TRJ
Fecha de Emision: 05/11/2022
1. INFORMACION DEL SOLICITANTE

CLIENTE : JAMILJEAN PIERRE FRANCO CALDERON / PEDRO ANTHONY SOLANO SOLAR

PROYECTO  : ANALISIS DEL EFECTO DEL ASERRIN DE MADERA EN LA RESISTENCIA A LA COMPRESION EN ADOQUINES DE CONCRETO,
TRUJILLO 2022

ID MUESTRA : ADOQUIN DE CONCRETO 10X20X6 - CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 + ASERRIN (3%)

2. TIPO DE ENSAYO:

MUESTREO Y ENSAYO DE UNIDADES DE ALBANILERIA DE CONCRETO
(Norma de Ensayo NTP 339.604:2002)

3. RESULTADO DE ENSAYOS:

identificacion fecha de Fecha de Edad Largo Ancho Atturs Area Garga Resuntia o
Fspechmen Elabos acion Frisayn (Dias) {em) (em) (©m) (an2) Wiasierm Comgresion Sewn
’ ; = (*e) (kefem2) (K2
€210-a347) 08/10/2022 05/11/2022 28 200 10.0 5.0 200 a358 | 2418 2810
C210-A348} 08/10/2022 05/11/2022 28 200 100 6.0 200 47406 237.0 2783
2108349} 08/10/2022 05/11/2022 22 200 100 50 200 50051 2503 2796
Promedio 243.0
NOTAS
1E i jon de los : han sido por el Solici
2La on o i (fo). e on del son datos por el Chente.

3 Los ensayos se realizaron en una maquina de compresion aulomatica marca ALFA, Moddoﬁm‘flcob. N Sene 050220121, da 2000 kN de capacidad
Con cerificado de calibracxon N* PT-LF-061-2021
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