El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Disefio de un concreto simple f'c = 210 kg/cm2 incorporando aserrin
de madera tornillo para mejorar la resistencia a compresion,
Tarapoto- 2023

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Civil
AUTORES:

Ishuiza Rodriguez, Jordan (orcid.org/0000-0002-5341-9986)

Tuesta Marchan, Lissroy (orcid.org/0000-0002-7257-3225)

ASESOR:

Dr. Paredes Aguilar, Luis (orcid.org/0000-0002-1375-179X)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL Y UNIVERSITARIA:

Desarrollo econémico, empleo y emprendimiento

TARAPOTO - PERU
2023


https://orcid.org/0000-0003-1485-013X
https://orcid.org/0000-0002-7257-3225
https://orcid.org/0000-0002-1375-179X

DEDICATORIA

Este trabajo esta dedicado a mis padres,
Kleister y Rita y a mi hermana menor
Ariana; que siempre me han acompafnado
en este proceso y han confiado en mi
potencial y valores inculcados para poder
afrontar y superar los desafios de la vida

académica y cumplir con mis ideales.

Lissroy Tuesta

Dedico este proyecto a mis padres y
padrastro con mucha gratitud, porque son
mi motivacién para todo lo que quiero
alcanzar en el futuro. A mis hermanos,
porque siempre estan conmigo cuando
necesito apoyo. Y del mismo modo a mi

familia en general.

Jordan Ishuiza



AGRADECIMIENTO

Agradezco sinceramente al Dr. Luis
Paredes Aguilar por brindarnos los
conocimientos, herramientas y por su
guia a través del desarrollo de este
trabajo y a todas y cada una de las
personas que han apoyado directa e
indirectamente con el desarrollo de este

trabajo.

Lissroy Tuesta

Gracias a mi familia, a mis padres, por
ese apoyo incondicional que me
brindaron, y gracias a mi compafero de
tesis, que siempre me ha prestado un
gran apoyo moral y humano necesarios

para el desarrollo de este proyecto.

Jordan Ishuiza



DECLARATORIA DE AUTENTICIDAD DEL ASESOR

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, PAREDES AGUILAR LUIS, docente de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO SAC - TARAPOTO, asesor de Tesis Completa titulada: "Disefio de un
concreto simple fic = 210 kg/cm2 incorporando aserrin de madera tornillo para mejorar la
resistencia a compresion, Tarapoto- 2023

", cuyos autores son ISHUIZA RODRIGUEZ JORDAN, TUESTA MARCHAN LISSROY,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 25.00%, verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni
exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualguier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacidn aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallgjo.

TARAPOTO, 28 de Julio del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
PAREDES AGUILAR LUIS Firmado electronicamente
DMI: 01158952 par: LUPAREDESA el 28-
ORCID: 0000-0002-13753-179% F-2 1nds

Codigo documento Trilce: TRI - 0626074

IN".;’E STIGA

-
—ea |




DECLARATORIA DE ORIGINALIDAD DE LOS AUTORES

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Originalidad de los Autores

Nosotros, ISHUIZA RODRIGUEZ JORDAN, TUESTA MARCHAN LISSROY estudiantes
de la FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de
INGENIERIA CIVIL de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - TARAPOTO,
declaramos bajo juramento que todos los datos e informacion que acompanan la Tesis
titulada: "Disefno de un concreto simple fc = 210 kg/cm2 incorporando aserrin de madera
tornillo para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto- 2023

", es de nuestra autoria, por lo tanto, declaramos que la Tesis:

1. No ha sido plagiada ni total, ni parciaimente.
2. Hemos mencionado fodas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda
cita textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.
3. No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.
4. Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni
copiados.
En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacion aportada, por lo
cual nos sometemos a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

JORDAN ISHUIZA RODRIGUEZ Eiiiais: ‘elechbilcamanns

DNI: 72390048 por: ISHUIZARO el 28-07-
ORCID: 0000-0002-5341-9986 2023124457
LISSROY TUESTA MARCHAN v
DNI: 72845620 por: LTUESTAM el 28-07-
ORCID: 0000-0002-7257-3225 TR
Caodigo documento Trilce: TRI - 0626075
oo INVESTIGA
L AR
%% UCV



indice de contenidos

(@ 1> 1] = I
=70 [oF= 1 0] 4 T ii
WA | = (o [=To ] .41 T=] o) (o iii
Declaratoria de autenticidad del aSESOr............uuuuuuiiimiiiiiiiiiiiiinii. iV
Declaratoria de originalidad de 10S QUIOreS ...........ccovvviiiiiiiiiiie e, v
INGICE A& CONENIUOS .....vevveeeeeeeeeee ettt eae e e e, Vi
Yo [fo=No [ v=T o] =T vii
INdice de graficos Y fIQUIAS .......c.couiieeiee ettt Vil
LS 1= iX
Y 0111 - o X
l. INTRODUCCION........coviiieieieieciecteeeee et ee ettt sttt ete e eee e e, 1
. MARCO TEORICO......cciiiiiieiiisieie ettt seene e 4
HI.  METODOLOGIA ...ttt 8
3.1. Tipo y disefio de iNVEStIGaCION........ccooeeeiiiiiiiiicie e e 8
3.2. Variable y OperacionalizaCion ...........cccuuveeiiieeiiiiiiiiiiieeee e 10
3.3. Poblacién, muestray MUESLI O .........ccvvvvveiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 12
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos..........ccccceeevvveeeeen. 14
3.5, ProCedimi@NtOS .......cuuuuiiie e et e e e e e e e e e e e e eeeee 16
3.6. Método de andlisis de datoS ...........ccvvvvvvieiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeee e 18
3.7. ASPECIOS BLICOS. ....eeviuiiii e e et e e e e e e e eaaan 18
V. RESULTADOS . ....cotii ittt e e e e e e e e s s braeeeeaeas 19
V. DISCUSION. ...ttt 27
VI. CONCLUSIONES ... e e e e e eaas 31
VII. RECOMENDACIONES.......ottiiiiieeiiiiiiiiiie et e e e e 32
REFERENCIAS ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e neaees 33
AINEXOS .ovvveieieetetisste ettt sttt s bbb bbb st b s s bbb bbb bbbttt s s 35

Vi



indice de tablas

Tabla 01. Disefio de INVESHIGACION. ........oooiiiiiiiiiiee e 9
Tabla 02. Muestra y unidad de analisis de la investigacion. .............cccccevvvvnnnnn. 13
Tabla 03. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos..........cccccvvvvvveeennn. 14
Tabla 04. Propiedades fisicas y quimicas del aserrin de madera tornillo. ......... 19
Tabla 05. Caracteristicas de los agregados para el concreto. ............ccccovvvvennn. 20
Tabla 06. Resistencias a compresion con adicion de aserrin al 4%;6% y 8%. ..21
Tabla 07. Porcentaje 6ptimo del 4% de aserrin de madera tornillo en la mezcla

[0 L= o 0] o] =7 (o 22
Tabla 08. Comparacién econémica entre el concreto patron y experimental.....23

vii



indice de gréficos y figuras

Figura 01: Conducta de las variables de investigacion. ............ccccccevviiiiiiieeeennn. 8

Figura 02: Resistencias a compresion del concreto patrén y con aserrin de
madera tornillo (4%; 6% Y 890).......uuuuiiieieeiieieiiiee e 24

Figura 03: Comparacién entre la resistencia a compresion del concreto patron y

con adicién o6ptima de 4% de aserrin de madera tornillo. ...........ccccccvviiivinnnnnn. 24

Figura 04: Comparacion grafica entre precios del concreto patrén y con adicion

optima del 4% de aserrin de madera tornillo. ............cccccuvureriiiniiiiii. 25

Figura 05: Resistencia del concreto con adicién del 4% de aserrin de madera

tornillo con curado de 7; 14y 28 dia@s. .....ovuviiiiieeiiiiieiee e 25

Figura 06: Grafica de validacidén de hipétesis del concreto adicionando aserrin
de madera tornillo al 0%; 4; 6% Y 8%0. .....cceevvvrriiiiee e 26

viii



RESUMEN

Nuestra investigacion denominada "Disefio de un concreto simple f'c = 210
kg/cm2 incorporando aserrin de madera tornillo para mejorar la resistencia a
compresion, Tarapoto- 2023", ha contado con el objetivo de determinar si es
posible generar una mayor resistencia a esfuerzos de compresion del concreto
simple fc= 210 kg/cm2 sustituyendo el agregado fino del Cumbaza de la mezcla
por distintos porcentajes de aserrin de madera de la especie tornillo (Cedrelinga
cateniformis Ducke), por lo que para esta ocasion se considerd un disefio de
investigacion pre-experimental con la variable independiente “aserrin de madera
tornillo” para su manipulacion y el posterior efecto en la variable dependiente
“resistencia a la compresion”. Para nuestro modelo se realiz6 36 probetas
cilindricas con las medidas de 15 cm de diametro y 30 cm de largo, perteneciendo
9 unidades a cada disefio de mezcla (0%; 4%; 6%; 8%). Finalmente, los
resultados expusieron como disefio 6ptimo a la mezcla de concreto con adiciéon
de 4% de aserrin de madera tornillo que a los 28 dias de curado alcanzé una
resistencia a esfuerzos de compresion de hasta 230.3 kg/cm2 en comparacion
del concreto patron que alcanz6 225.1 kg/cm2 y con un ahorro econémico de
hasta S/1.04 por m3 elaborado.

Palabras clave: Aserrin, concreto, compresion.



ABSTRACT

Our research called "Design of a simple concrete f'c = 210 kg / cm2 incorporating
screw wood sawdust to improve compressive strength, Tarapoto- 2023", has had
the objective ofending if it is possible to generate greater resistance to
compressive stresses of simple concrete f'c = 210 kg / cm2 replacing the fine
aggregate of the Cumbaza of the mixture by different percentages of wood
sawdust of the screw species (Cedrelinga cateniformis Ducke), so for this
occasion a pre-experimental research design was considered with the
independent variable "wood sawdust screw" for its manipulation and the
subsequent effect on the dependent variable "compressive strength". For our
model, 36 cylindrical specimens were made with measures of 15 cm in diameter
and 30 cm in length, belonging 9 units to each mixture design (0%; 4%; 6%; 8%).
Finally, the results exposed as optimal design to the concrete mixture with the
addition of 4% of wood sawdust screw that at 28 days of curing reached a
resistance to compressive stresses of up to 230.3 kg / cm2 compared to the
standard concrete that reached 225.1 kg / cm2 and with an economic saving of

up to S/ 1.04 per m3 elaborated.

Keywords: Sawdust, concrete, traction.



INTRODUCCION

Se da inicio describiendo la realidad problematica desde la perspectiva del
ambito internacional, en la actualidad la gran mayoria de las naciones han
optado por opciones de aditivos de origen natural como componentes
adicionales en la fabricacion de concreto con mejores caracteristicas y
comportamientos para la construccion. En nuestros dias existe una
constante y evidente preocupacion a nivel mundial por parte de las naciones
provocada por la considerable cantidad de residuos que el sector de la
construccion produce. Los desechos y basura producto de la actividad
constructiva contribuyen a la contaminacion ambiental. Herrera y Pifieros.
(2018). Con respecto al ambito nacional, en Peru cada dia se inician nuevos
proyectos de construccion de diversa envergadura. Segun un articulo de
revision el Perl actualmente atraviesa y lidera el crecimiento del sector
constructivo en Latinoamérica. Algunas proyecciones del MEF vaticinan un
aumento estimado mayor al 10% en el sector constructivo en los siguientes
afos. Palomino, et al. (2017). Para el ambito local, existen resultados
relacionados con la preparacion de concreto experimental con un ahorro
minimo de hasta s/7.86 por cada m3 elaborado solo sustituyendo al cemento
convencional Portland Tipo | por ceniza de aserrin en un porcentaje del 5%,
un ahorro conseguido gracias a un material natural usualmente gratuito o
desechado. Tuesta y Vasquez (2021). De esta manera para presentar un
trabajo de investigacidon innovador acerca del aserrin de madera tornillo y su
adicion en la mezcla de concreto simple 210 kg/cm2, se ha establecido como
problema general lo siguiente ¢Es posible mejorar la resistencia a
compresion del concreto simple f'c = 210 kg/cm2 con la adicién de aserrin
de madera tornillo, Tarapoto-2023?, asi también se ha establecido como
problemas especificos. ¢ Cuales son las caracteristicas fisicas y quimicas
del aserrin de madera tornillo para mejorar la resistencia a compresion del
concreto simple fc = 210 kg/cm2. Tarapoto-2023?; ¢Cuales son las
caracteristicas fisicas de los agregados que se utilizaran en la elaboracién
de la mezcla de concreto simple f'c= 210 kg/cm2, Tarapoto-2023?; ¢ Cual es
la resistencia a compresion a obtener del concreto simple f'c = 210 kg/cm2

con la adicion de aserrin de madera tornillo en reemplazo del agregado fino



en porcentajes del 4%;6% y 8%, Tarapoto-20237?; ¢ Cual es el porcentaje
optimo de aserrin de madera tornillo en la mezcla de concreto simple f'c =
210 kg/cm2 para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto-2023?;
¢ Cuél es el costo de un metro cubico de concreto simple f'c = 210 kg/cm2
con la adicién 6ptima de aserrin de madera tornillo. Tarapoto-2023? De esta
manera, para nuestra investigacion tenemos como justificacion tedrica:
Con esta investigacion se pretendié generar nuevos conocimientos y datos
con respecto al uso de un material de desecho como el aserrin de madera
tornillo en la mezcla de concreto para mejorar la resistencia a la compresion.
Con respecto a la justificacidn practica: Para esta investigacion se realizé
experimentos con la incorporacion de aserrin de la especie maderable
tornillo en el concreto en porcentajes del 4%; 6% y 8% para mejorar la
resistencia a compresion. Y acerca de la justificacién por convivencia: San
Martin es una zona productora de aserrin que en la mayoria de los casos es
desechado o vendido a precios bajos lo que motivd a emplearlo en nuestra
investigacion sobre el concreto y su comportamiento ante esfuerzos de
compresion. Asimismo, la justificacion social: el empleo de aserrin como
alternativa en la fabricacion de concreto producira ingresos econémicos a
sus principales productores como carpinterias y aserraderos, asi como
reemplazara otros elementos mas costosos y perjudiciales para el medio
ambiente. Para la justificacion metodoldgica: se generé una mayor
resistencia a la compresion con la adicion de aserrin de madera tornillo en la
mezcla de concreto simple f'c =210y para eso se explord y consulté diversas
fuentes bibliograficas y también se realizaron los ensayos de laboratorio
necesarios con instrumentos debidamente calibrados y validados para
aportar con los datos obtenidos de la presente indagacion a futuros trabajos
sobre el tema. Tenemos como objetivo general: Determinar si es posible
generar una mayor resistencia a la compresion del concreto simple fc =210
kg/cm? reemplazando el agregado fino en porcentajes con aserrin de madera
tornillo, Tarapoto— 2023. Con esto en cuenta contamos con los siguientes
objetivos especificos: Identificar las caracteristicas fisicas y quimicas del
aserrin de madera tornillo que se adicionara en el disefio de mezcla del

concreto simple fc = 210 kg/cm2, Tarapoto-2023; Identificar las



caracteristicas fisicas de los agregados que se utilizaran en la elaboracion
de la mezcla de concreto simple f'c= 210 kg/cm2, Tarapoto 2023; Determinar
la resistencia a compresion a obtener del concreto simple f'c = 210 kg/cm2
con la adicion de aserrin de madera tornillo sustituyendo el agregado fino en
porcentajes del 4%,6% y 8%. Tarapoto-2023; Determinar el porcentaje
optimo de aserrin de madera tornillo en la mezcla de concreto simple f'c=
210 kg/cm2 para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto-2023;
Determinar el costo de un metro cubico de concreto simple f'c = 210 g/cm2
con la adicion oOptima de aserrin de madera tornillo. Tarapoto-2023.
Finalmente se presenta la hipo6tesis general: Se generara una mayor
resistencia a la compresion del concreto simple de fc = 210 kg/cm2 con la
adicion de aserrin de madera tornillo, Tarapoto-2023. Y se tendran para esta
investigacion las siguientes hipotesis especificas: Las caracteristicas
fisicas y quimicas del aserrin de madera tornillo que se adicionara en el
disefio de mezcla del concreto simple generara una mayor resistencia a la
compresién, Tarapoto-2023; Las caracteristicas fisicas de los agregados que
se utilizaran en la elaboracion de la mezcla de concreto simple f'c= 210
kg/cm2 brindaran una apropiada resistencia a la compresion, Tarapoto—
2023; La resistencia a compresion obtenida del concreto simple f'c= 210
kg/cm2 con la adicién de aserrin de madera tornillo sera mayor sustituyendo
el agregado fino en porcentajes del 4%,6% y 8, Tarapoto—2023; El porcentaje
optimo de aserrin de madera tornillo en el disefio de mezcla de concreto
simple f'c= 210 kg/cm2 generar4 una mayor resistencia a la compresion,
Tarapoto-2023; El costo de un metro cubico de concreto simple f'c = 210
kg/cm2 con la adicion 6ptima de aserrin de madera tornillo resultard més

econdémico en comparacion al concreto patrén, Tarapoto-2023.



MARCO TEORICO

Como validaciéon de esta investigacion se busco antecedentes relacionados
a la problematica y teniendo entre los antecedentes internacionales.
Norwati y Wan (2017) con el desarrollo de su indagacion denominada
‘Empleo de aserrin calcinado en lugar de cemento para la obtencion de
concreto” concluyé con respecto a la creciente demanda del concreto en la
construccion y su alza de costo de que existe la necesidad de encontrar
opciones a este material de facil obtencion que sirvan como reemplazo al
cemento con niveles de calidad apropiados como es la ceniza de aserrin.
Ademaés, Ortega y Gil (2019) con su articulo denominado “Estudio del
comportamiento mecanico de morteros con fibras de aserrin sometido al
efecto de esfuerzos de compresion” concluyeron que con la adicién de
aserrin al mortero este reduce su densidad ya que morteros con 3% de
adicion de aserrin obtuvieron una densidad por debajo de 1,8 g/cm3 siendo
ideal de esta manera para la fabricacion de elementos no estructurales que
requieren un bajo peso como acabados de nivel de pisos. De igual manera
Chandramouli, et al. (2019) en el “Estudio experimental de hormigdn
reforzado con hebra de platano y hormigén ordinario” presenta como
conclusion que afiadir hebra de platano al hormigdn aumenté la resistencia
al esfuerzo de compresiéon en un 4% en comparacion del hormigén de
referencia en un tiempo de 56 y 90 dias mientras que la resistencia a
compresién crecié de forma gradual hasta alcanzar un 3% en comparacion
al concreto de referencia en un tiempo de 28 y 90 dias. Contamos con
antecedentes nacionales como: Evaristo (2017) en su trabajo “Resistencia
del hormigdén fc=210kg/cm2 con afiadidura de viruta calcinada de madera,
Huaraz — 2017” lleg6 a la conclusién después de las respectivas pruebas que
la madera tornillo presenta en su composicion componentes que no lo
vuelven un material puzolanico sin embargo obtuvo resultados efectivos al
afadirlo en porcentaje de 2% al concreto fc=210kg/cm2 y estudiar su
comportamiento ante esfuerzos de compresion. Ademas, Ibafez y
Rodriguez (2018) en la tesis de sus autoria denominado “Propiedades fisico
mecanicas del tabique de hormigdn al reemplazar el cemento por residuos
de aserrin calcinado al 10% 15% y 20%, Nuevo Chimbote— 2018”



presentaron como conclusién general que la afiadidura optima de residuos
de aserrin calcinado en el tabique de hormigén fue del 20% y de acuerdo a
la norma técnica E.070 albafileria represent6 una mejora a sus propiedades
mecanicas como una mayor resistencia del 102.97% con 185.34 kg/cm?2
cumpliendo con los parametros minimos indicados en la NTP. De la misma
manera Chavarry, B. (2018) con su trabajo de investigacion “Fabricacion de
hormigbon altamente resistente afiadiendo desperdicios del triturado de
piedra de la cantera Talambo, Chepén” concluyd que el aire atrapado en el
concreto es menor con la adicion de polvo de granito a similitud del concreto
tradicional, pero como consecuencia de esto el peso del concreto sufre un
aumento significativo producto de la ocupacion de dichos vacios, ademas
también se concluy6 que la adicién de particulas residuales del chancado de
piedra en el concreto resulta una opcion poco conveniente debido al alto
precio de produccion del polvo de granito de aproximadamente S/8.88 por
kg llegando incluso a duplicar el precio del concreto tradicional usualmente
utilizado. Para el desarrollo de la investigacion también contamos con
antecedentes locales como: Espinoza, J. (2020) que en su investigacion
denominada “Disefio de bloques de hormigon con adicion de plastico PET
para aumentar la resistencia a esfuerzos de compresion, Tarapoto” concluyo
después de las pruebas de laboratorio que la adicion 6ptima del plastico pet
al concreto fue del 2% para alcanzar niveles de resistencia a la compresion
gue incluso sobrepasan lo indicado en la ASTM C-39 pero que resultaba una
opcién mas costosa que el concreto patron empleado en las construcciones
con un incremento de hasta S/23.45 por cada metro cubico. También
contamos con Arévalo y Lopez (2020) con su indagacién “Anadidura de
desperdicios de la calcinacion de cascarilla de arroz para elevar las
propiedades de resistencia del hormigon en la region San Martin.” que
obtuvieron como porcentaje 6ptimo la adicion del 2% de C.C.A a la mezcla
de concreto ya que a los 28 dias dichos especimenes presentaron un
progreso leve de la resistencia a los esfuerzos de flexibn y compresion
demostrando que el aserrin y otros que son considerados actualmente como
desperdicios pueden servir como aditivos naturales para el concreto.

También Tuesta y Vasquez (2021) en su averiguacion “Disefio de mezcla de



hormigon simple con afadidura de aserrin calcinado para elevar la
resistencia a esfuerzos de compresion, Lamas-2021" concluye que existen
semejanzas entre las propiedades de la C.C.A y el cemento por lo que es
posible la sustituciébn en la mezcla de concreto y que en dicha ceniza
encontramos componentes como 6xido de hierro y calcio asi como diéxido
de silice que contribuyen a la dureza del concreto, sin embargo la
investigacion también menciona que el empleo de la C.C.A. puede reducir
el precio del concreto pero que su proceso de obtencion es lento. De la
misma manera se presentan las definiciones tedricas con respecto a la
variable independiente: Aserrin de madera tornillo; la definicion
conceptual; segun Obregdén (2021), el aserrin son las particulas de
desperdicio producto de la aserrada de madera. Sobre la definicion
operacional; con base en la normativa técnica peruana para el disefio de
mezcla se afiadié aserrin de la especie maderable tornillo en indices de 4%;
6% y 8%, donde el cemento sufrio variaciones de peso, asi como de
resistencia ante esfuerzos de compresion. El incremento de agua en la
mezcla fue debido al alto contenido de absorcion de este material y
repercutié en el tiempo de fraguado haciendo que fuera mas lento para los
porcentajes mas elevados de aserrin. Entre las dimensiones se encuentran
las propiedades del aserrin de madera tornillo, las propiedades de los
agregados y las propiedades del disefio de mezcla de concreto. Sobre los
indicadores para lo gue concierne al aserrin de madera tornillo se consideré
la humedad, celulosa, lignina y taninos. Afirma Blass (2007) que los
componentes del aserrin varian dependiendo de la especie de madera y que
entre sus principales componentes encontramos elementos como el
nitrégeno y carbono entre otros componentes en proporciones minimas.
También Garcia, B. (2007) nos afirma que al implementar fibras al concreto
apoyamos con el cuidado del medio ambiente y conseguimos establecer un
lazo entre ella y la construccion; para el agregado fino y grueso se
considerara la capacidad de humedecimiento, analisis de textura, peso
especifico y absorcion granulométrica. Segun Campos, E. (2017), existe una
relacion directa en el agregado entre su peso especifico y su calidad, por

otro lado, para la mezcla de concreto se tendra dimensiones como la relacion



agua-cemento y cantidad de aserrin de madera tornillo al 4%, 6% y 8%.
Sefiala Palacio, et al. (2017), que la distribucion comunmente utilizada del
concreto es de 1-2-4 (cemento, arena y grava). Gutiérrez, (2003); sostiene
gue existe una relacion de conservacion entre el agua y el cemento para
conseguir un buen asentamiento. Ademas, Se estimara una escala de
medicidn de razén. Respecto a la variable dependiente: Resistencia a la
compresion encontramos como su definicion conceptual; Segun la norma
(NTP 339.034) este método se basa en aplicar una fuerza compresiva axial
a las probetas cilindricas a una velocidad normalizada dentro de un rango
determinado mientras ocurre la falla. Y como su definicién operacional;
Resistencia a la compresion en tiempos de curado de 7, 14 y 28 dias de 36
probetas elaboradas con el concreto patrén y con afiadidura de aserrin de
madera tornillo en lugar del agregado fino y los valores obtenidos fueron
interpretados con las normativas NTP y ASTM. Segun Chavez (2023) La
resistencia a la compresion (f'c) se definié como el promedio de la resistencia
alcanzada de por lo menos dos probetas cogidas de la misma muestra
probadas a los 28 dias, también segun FORNEY (2009) viene a ser la accion
de comprimir probetas entre dos planchas planas mientras se somete a una
fuerza distribuida uniformemente sobre las secciones en contacto con el
cabezal de la prensa, ademas afirma Rameshi (2018) que consiste en
destinar la fuerza compresiva diametral a una muestra cilindrica fabricada
con concreto aplicando una carga hasta el momento del agrietamiento en
cual resista diferentes cargas y deformaciones. Y como indicadores que se
emplearan para lograr el cumplimiento de las dimensiones tales como la
ruptura de muestras en plazos de 7; 14 y 28 dias de realizadas ademas del
respectivo analisis de costos unitarios. Escala de medicion se considerara

como escala de mediciéon de razon.



3.1.

METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

3.1.1

3.1.2

Tipo de Investigacion:

Aplicada, conocida también como investigacion practica ya que
motivO el uso de investigaciones, asi como de conocimientos
previamente adquiridos para aplicarlos y sistematizarlos de acuerdo a
la investigacion. Vargas, Z. (2009). Teniendo en cuenta lo anterior se
mejoré los procedimientos y conseguimos un concreto simple
reforzado con aserrin de madera tornillo.

Disefio de Investigacion:

Disefio de la investigacion: Pre experimental, porque se aproximé al
fendbmeno de estudio aplicando diversos tratamientos y se consigui6
hipotesis, seguidamente se midio las variables y se estudido sus
efectos, Campbell, (1969). Por lo tanto, se modifico la variable
independiente que es el aserrin de madera tornillo para estudiar los
efectos que tienen lugar con la variable dependiente que es la
resistencia a la compresion, esto resultdé en una relacion causa -

efecto.

Figura 01: Conducta de las variables de investigacion.

Variable Independiente Variable Dependiente
(Causa) (Efecto)

Resistencia a la
compresion

X—Y

Aserrin de madera tornillo

Fuente: Elaboracién por los tesistas 2023.




Tabla 01. Disefio de investigacion.

01 (7 dias)

02 (14 dias)

03 (28 dias)

GE (1)

GE (2)

GE (3)

GC

X1:
(mezcla con 4%
de aserrin de
madera tornillo)

X2:
(mezcla con 6%
de aserrin de
madera tornillo)

X3:
(mezcla con 8%
de aserrin de
madera tornillo)

XO0:

(mezcla sin aserrin
de madera tornillo)

X1:
(mezcla con 4%
de aserrin de
madera tornillo)

X2:
(mezcla con 6%
de aserrin de
madera tornillo)

X3:
(mezcla con 8%
de aserrin de
madera tornillo)

XO0:

(mezcla sin aserrin
de madera tornillo)

X1:
(mezcla con 4%
de aserrin de
madera tornillo)

X2:
(mezcla con 6%
de aserrin de
madera tornillo)

X3:
(mezcla con 8%
de aserrin de
madera tornillo)

XO0:

(mezcla sin aserrin
de madera tornillo)

Fuente: Elaboracién por los tesistas 2023.

Para la investigacion tenemos:

e GE: Grupo Experimental con adicién de aserrin de madera tornillo.
e GC: Grupo Control.

e GC: Mezcla de concreto fc= 210 kg/cm2 sin adicion de aserrin de madera

tornillo.

e GE 1: Mezcla de concreto fc= 210 kg/cm2 con adicion de 4% de aserrin

de madera tornillo.

e GE 2: Mezcla de concreto fc = 210 kg/cm2 con adicién de 6% de aserrin

de madera tornillo.

e GE 3: Mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm? con adicién de 8% de aserrin

de madera tornillo.

e« 01, O2 y 0O3: Observacion de resultados en 7, 14 y 28 dias

respectivamente.



3.2.

Variable y Operacionalizacién

Variable independiente: Aserrin de madera tornillo.

Definicion conceptual Obregon (2021), son las particulas de
desperdicio de la madera aserrada y algunos de sus usos actuales son
en la elaboracién de tableros, trabajos de limpieza y cuidado de animales.
Definicion operacional con base en la normativa técnica peruana para
el disefio de mezcla se afiadi6 aserrin de la especie maderable tornillo en
indices de 4%; 6% y 8%, donde el cemento sufrid variaciones de peso,
asi como de resistencia ante esfuerzos de compresién. El incremento de
agua en la mezcla fue debido al alto contenido de absorcién de este
material y repercutio en el tiempo de fraguado haciendo que fuera mas
lento para los porcentajes mas elevados de aserrin.

Dimensiones se indicaran N°01: las propiedades del aserrin de madera
tornillo, N°02: propiedades del agregado fino y grueso, asi como también
N°03: propiedades de la mezcla de concreto.

Indicadores para el aserrin de madera tornillo tendremos N°01: la
humedad, celulosa, lignina y taninos, con respecto al agregado fino y
grueso contaremos con dimensiones como N°02: peso especifico,
contenido de humedad y absorcion granulométrica, mientras que para la
mezcla de concreto tendremos dimensiones como la N°03: relacion
agua-cemento y cantidad de aserrin de madera tornillo al 4%, 6% y 8%.

Escala de medicién que seré de razon.



Variable dependiente: Resistencia a la compresion.

Definicién conceptual Toro (2017), es la compresion que se aplica a
una probeta diametralmente con una carga distribuida en toda su
extension.

Definicién operacional Resistencia a la compresion en tiempos de
curado de 7, 14 y 28 dias de 36 probetas elaboradas con el concreto
patrén y con afiadidura de aserrin de madera tornillo en lugar del
agregado fino y los valores obtenidos fueron interpretados con las
normativas NTP y ASTM.

Dimensiones tendran como base a los N°04: ensayos de resistencia a

compresion del concreto tradicional con inclusion de aserrin de madera
tornillo al 4%, 6% y 8% y los N°05: costos a realizar.

Indicadores tendremos a la N°04: ruptura de muestras en plazos de 7;
14 y 28 dias de realizadas y el respectivo N°05: andlisis de costos
unitarios.

Escala de medicidon: sera de razon.




3.3.

Poblacién, muestray muestreo

3.3.1

3.3.2

3.3.3

Poblacion

La poblacion se definié como el conjunto o la totalidad de los casos
que comparten ciertas especificaciones. Herndndez y Bautista (2014).
De esta manera, de acuerdo a las metas propuestas para este
proyecto la poblacién estuvo conformada por 27 unidades de probetas
de concreto simple de fc = 210 kg/cm2 con adicion de aserrin de
madera tornillo y 9 unidades de concreto patrén con medidas 15 cm
de didmetro y 30 cm de largo.

e Criterios de inclusion: Todas las unidades de probetas de
concreto simple de fc = 210 kg/cm2 con adicion de aserrin de
madera tornillo y 9 unidades de concreto patrén con medidas
15 cm de diametro y 30 cm de largo.

e Criterios de exclusiéon: Todas las unidades de probetas de
concreto simple de fc= 210 kg/cm2 sin adicion de aserrin de
madera Tornillo y probetas de concreto patréon con medidas
diferentes a 15 cm de diametro y 30 cm de largo.

Muestra

Se definié como la fraccidén o grupo sacado de la poblacién. Cantone,
(2009). La muestra coincidié con la poblacién de 36 unidades de
ejemplares de concreto simple de 210 kg/cm2, con porcentajes de 4%,
6% y 8% de aserrin de madera tornillo, que se someti6é a ensayos de
compresion de concreto para un periodo de 7, 14 y 28 dias con base
a referencias normativas sobre el método de ensayo de la resistencia
a compresion en probetas, concreto reforzado con fibra y concreto
armado (NTP 339.084; NTP 339.204; NTP E.060).

Muestreo

Para este trabajo el tipo de muestreo aplicado fue el no probabilistico
lo que significO que es nula la oportunidad de la eleccion de un
individuo de la poblacién objetiva por lo que se realizé por criterio del
investigador. Martinez, J. et al. (2016). Se consiguié buenos
resultados porque se decidié elaborar la cantidad de 36 unidades de
probetas de concreto simple 210 kg/cm2 con base en la normativa de



Preparacion de concreto y su curado (NTP 339.033) que recomienda
el uso de 3 probetas limpias y secas como minimo para los ensayos
y obtener un calculo adecuado de la resistencia del concreto. Para el
desarrollo del proyecto los grupos de probetas estuvieron formados
asi: 9 de concreto simple 210 kg/cm2 sin adicion de aserrin de madera
tornillo (muestras patrén), y 27 son de concreto simple 210 kg/cm?2
con adicion de aserrin de madera tornillo con porcentajes del 4%, 6%
y 8% (muestras experimentales) en sustituciébn de un porcentaje del
agregado fino. Todas las probetas estuvieron sujetas a pruebas de

resistencia a compresion.

3.3.4 Unidad de Analisis

Englobd al objeto de analisis motivo de estudio. A continuacioén, se
presentan en un cuadro dichas unidades formadas por las probetas
de concreto simple de 210 kg/cm2, con porcentajes de 4%, 6% y 8%
de aserrin de madera tornillo con medidas 15 cm de didmetro y 30 cm

de largo.

Tabla 02. Muestra y unidad de analisis de la investigacion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION DE ASERRIN

DE MADERA TORNILLO

DIAS

7

14

28

PATRON AL 4% AL 6% AL 8% CANTIDAD
3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 probetas
3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 probetas
3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 probetas

TOTAL 36 probetas

Fuente: Elaboracién por los tesistas 2023.



3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Para poder conseguir informacion relevante de acuerdo con los objetivos de
la investigacion se agrupan los métodos y procesos. Arias (2006). Se usara
la NTP, ASTM y ACI para la evaluacion correspondiente del concreto con
adicion de aserrin de madera tornillo. El proyecto permite emplear la
observacion experimental, ya que las muestras de concreto simple 210
kg/cm2 (probetas) serdn evaluadas mediante pruebas de laboratorio para
establecer su resistencia a la compresion y conseguir resultados que seran
interpretados por los autores.

Instrumento

El instrumento sirvio para medir y cuantificar las caracteristicas de los
problemas especificos. Bavaresco, (2006), por lo tanto, con el empleo de los
instrumentos adecuados en la investigacién es mayor la posibilidad de
conseguir la mejor informacion del fendbmeno en estudio. En el caso de
nuestro proyecto se usé equipos de laboratorios respectivamente calibrados
y validados, asi como fichas de registro y formatos respaldados con la
normativa ASTM, ACI y NTP para trabajar todos los datos obtenidos sobre
el concreto simple f'c = 210 kg/cm2 con adicién de aserrin de madera tornillo

y su resistencia a la compresion.

Tabla 03. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

TECNICAS INSTRUMENTOS FUENTES
; ASTM C566
Ensayo de Contenido Ficha de Registro
de Humedad NTP 339.185
itari ASTM C29
Ensayo del Peso Unitario Ficha de Registro
de los agregados NTP 400.017
Ensayo del Peso Especifico Ficha de Reqistro ASTM 128
y Porcentaje de Absorcion 9 mii 38883
Ensayo de’ Anal|3|s Ficha de Registro ASTM C136
Granulométrico NTP 400.012
Ensayo de Resistencia Ficha de Registro y ASTM C39
a compresion de las probetas Equipos calibrados NTP 339.034

Fuente: Elaboracién por los tesistas 2023.



Validez y confiabilidad

Validez

Como definicion de autenticidad tuvimos que es la comprobacion de los
instrumentos utilizados en los analisis de las variables de estudio
correspondientes al proyecto de investigacion, Hernandez (2014). Para el
desarrollo de nuestro proyecto de investigacion y de los ensayos de
laboratorio correspondientes se conté con la respectiva asesoria que nos
permiti6 conseguir los mejores resultados posibles, ademas los
procedimientos, métodos, materiales y formatos de laboratorio y del disefio
de mezcla fueron respaldados por la normativa ASTM y NTP.
Confiabilidad

Referido a que durante la toma de medidas para el proyecto de investigacion
con los respectivos instrumentos los resultados fueron similares o parecidos,
ya que una alta confiabilidad signific6 una menor inexactitud en la toma de
medidas, Ventura (2017). En este caso para la realizacion de ensayos de
laboratorio confiables cada herramienta a emplearse fue normada por
instituciones de construccién mientras que cada maquina 0 equipo se
encontré correctamente calibrado con un certificado de respaldo, asi los
resultados obtenidos no presentaron un margen de diferencia significativo

después de la cantidad de ensayos necesarios, Hernandez (2014).



3.5.

Procedimientos

La investigacion pretendia obtener una mejora del concreto ante la fuerza de
compresion con la afadidura de aserrin perteneciente a la especie
maderable tornillo en lugar del agregado fino en distintos porcentajes (4%;
6% y 8%). Con base a lo mencionado se realiz6 analisis de mucha
informacion y varios ensayos de laboratorio entre los que se encuentran los
de peso (compactado, unitario, suelto, especifico) y los de granulometria,
ademas se visito carpinterias y aserraderos de Tarapoto en busca de aserrin
de la especie maderable tornillo (Cedrelinga cateniformis Ducke) que fue uno
de los pasos mas importantes para esta tesis. Se realiz6 la granulometria del
agregado grueso que tuvo medidas de 3/4” y 1/2" obtenidas del yacimiento
del rio Huallaga y este se uniformiz6 con el uso de una lampa, se sec6 con
el uso de una estufa y se zarande6 a través de los tamices de 3/4", 1/2", 3/8”,
4y 8, después se peso lo atrapado en cada tamiz para hacer el calculo de la
granulometria. Con respecto al ensayo de absorcion y peso especifico del
agregado grueso este se sumergio en agua por un dia entero y cumplido ese
plazo se colocé en una canastilla que después se sumergio bajo el agua para
ser pesado, por otro lado, con el material saturado en aire se realizo el
secado con tela absorbente para ser pesado, pero para conseguir el peso
del material en seco se introdujo al horno nuevamente un tiempo de 24 horas
gue una vez terminado fue pesado y paso a ser calculado la absorcion y el
peso especifico. Para la granulometria del agregado fino con material
proveniente del yacimiento del rio Cumbaza se tamizé con la malla 3/8” de
donde se apart6 600 gr para la granulometria. Se lavé la muestra de limos y
arcillas en la malla N° 200 y después se sec6 con el uso de la estufa para
tamizarlo a través de los numeros 4, 8, 16, 30, 50, 100 y 200; a continuacion,
se peso lo atrapado en cada malla y calculd la granulometria. Se consiguio
el contenido de humedad del agregado fino con el pesado y posterior secado
para ser pesado nuevamente. Ademas, se obtuvo la absorcion y el peso
especifico del agregado fino al dejarlo en remojo por un dia entero seguido
del secado en estufa y colocacién en un cono en tres capas parejas para ser
golpeado con la varilla de 8 a 9 veces por capa y se observdO como se

desmorona al retirar el cono que sirvié de molde, seguido a esto se tomé 600



gr de este agregado fino y se lo repartié de manera equitativa entre dos fiolas
mas agua destilada que seguidamente se agité para eliminar el aire y se
rellen6 nuevamente con agua hasta la sefial indicada, luego se seco en la
estufa para eliminar toda presencia de aire restante en su contenido, se dejo
en reposo Y finalmente se pesd. También se determiné el peso unitario suelto
y compactado del agregado fino, el primero se determin6 con el pesado de
un envase llenado al ras con agregado fino mientras que el segundo se
determiné nuevamente con el pesado de un envase llenado al ras con
agregado fino, pero en tres capas donde cada una se golpe6 con una varilla
de acero 25 veces. Por otro lado, con respecto al aserrin de madera tornillo,
este se recolectd en una carpinteria del distrito de Morales y se traslado al
laboratorio donde se tamizé para separarlo de impurezas. Con el aserrin listo
se comenzo con la fabricacidon de las probetas perteneciendo 09 ejemplares
al concreto patron y las otras 27 al experimental con porcentajes del 4%; 6%
y 8% de aserrin de madera tornillo. Se empleo mezcladora para preparar
cada concreto con sus respectivos componentes, se verificé el SLUMP de 4”
a 6” para cada uno apoyado del cono de Abrams y con el termometro se
revisd que sus temperaturas no sobrepasen los 35°C. Posteriormente estas
mezclas se colocaron en moldes en 03 capas simétricas y cada una recibio
25 pinchadas con la vara y 15 golpes con mazo de goma. Se dejaron en
reposo los moldes por 24 horas, se desmoldaron las probetas y se dejaron
sumergidos en agua por 7; 14 y 28 dias respectivamente. Después con estas
probetas se realizaron las rupturas por compresion y se determinaron sus
resistencias en cada edad, seguidamente se determiné la cantidad ideal de
aserrin de madera tornillo en el disefio de mezcla y se concluyé con un

analisis de costos unitarios entre concreto experimental y patron.



3.6.

3.7.

Método de anélisis de datos

Los antecedentes pueden ser analizados con programas estadisticos de
manera mas facil. Bausela (2005), razon por la que para nuestro trabajo de
investigacion se empled el software de computadora Microsoft Excel 2016
con el que se ordenaron los datos y se elaboraron las tablas y graficos
necesarios. Con respecto a los agregados y sus propiedades estos se
obtuvieron del laboratorio respaldados en las normativas ASTM y NTP
correspondientes. Ademas, los disefios de mezcla realizados para la
investigacion encuentran sustento en la norma ACI 211 y los ensayos de
resistencia a esfuerzos de compresion en la norma ASTM C-39 y NTP
339.034.

Aspectos éticos

La ética sistematica soluciono las probleméticas mas comunes, asi como las
exclusivas al desarrollo del proyecto de investigacion. Salazar, et al. (2018),
por lo que se desarroll6 este trabajo de investigacion con base en la
aplicacion de variados conocimientos incluida la denominada ética
sistemética. Como base ética se tiene la RVRI N° 008 — 2017 de la UCV.
Dicho esto, todas las medidas y valores tomados en el laboratorio se
respaldaron con las respectivas normativas NTP y ASTM ademas se
adjuntaron los respectivos certificados de calibracion. De acuerdo a los
lineamientos de nuestra casa de estudios la UCV; para mitigar el nivel de
plagio se respald6 con el uso del recurso web Turnitin y también seguln los
lineamientos de la UCV para contrarrestar el nivel de plagio se hizo uso de
normas internacionales como la ISO 690 para citar la bibliografia y

parafrasear los textos.



4.1.

RESULTADOS

Propiedades fisicas y quimicas del aserrin de madera tornillo para el
concreto f'¢c=210 kg/cm2.

Tabla 04. Propiedades fisicas y quimicas del aserrin de madera tornillo.

Propiedades Unidad Resultados
Sustancias Extraibles % 10.34
Taninos % 0.16
Lignina % 32.11
Humedad % 10.24
Celulosa % 46.12
Carbono % 48
Oxigeno % 46
Nitr6geno % 0.13
Hidrégeno % 8
Cenizas % 0.26

Fuente: Tesis “Determinacion del comportamiento mecanico del concreto con adicion de
aserrin-2020”

Interpretacion: Del resultado fisico-quimico del aserrin de madera tornillo
mostrado en la Tabla 04 se demostr6 que los residuos de esta madera
poseen un alto porcentaje de humedad debido a la capacidad de absorcion
de este material, asi como altos valores de celulosa en su composicion que
lo dotan de resistencia, por otro lado se encontr6 una presencia de
sustancias desconocidas superiores al 10% que podrian ser objeto de
estudios para futuras investigaciones, ademas que cada madera posee

caracteristicas quimicas diferentes.



4.2. Caracteristicas de los agregados para el concreto f'¢=210 kg/cm2.

Tabla 05. Caracteristicas de los agregados para el concreto.

Propiedades Unidad Agregado Agregado fino
grueso
Tamafio maximo in 1% 3/8”
Humedad natural (%) 0.86 5.59
Peso especifico (gr/cm3) 2.635 2.629
% pasa por malla 200 (%) 0.65 5.18
Médulo de fineza (%) 6.79 1.7
Peso Unitario Suelto (kg/m3) 1.443 1.406
Peso Unitario Varillado (kg/m3) 1.611 1.545

Fuente: Elaboracién por los tesistas 2023.

Interpretacion: Los resultados expuestos en la Tabla 05 de las pruebas del
laboratorio CIRR estan sustentados en las normativas ASTM C29 para el
peso unitario, la ASTM C-127 del peso especifico y la absorcién, la ASTM
D2216 de humedad natural y la ASTM D422 de andlisis granulométrico entre
otras normativas mas, de esta manera el agregado grueso extraido del
yacimiento del rio Huallaga obtuvo una dimension méaxima de 11/2”, una
humedad natural de 0.86% y una fineza de 6.79%, por otro lado con el
agregado fino extraido del yacimiento del rio Cumbaza se obtuvo una
dimension maxima de 3/8”, una humedad natural de 5.59% y una fineza de
1.7%. Con todo esto se determin6 que los agregados de ambas canteras son

apropiados para la preparacion de concreto.



4.3. Resistencias a compresion obtenidas con incorporacion de aserrin en

lugar del agregado fino en el concreto f¢c=210 kg/cm?2.

Tabla 06. Resistencias a compresion con adicion de aserrin al 4%;6% y 8%.

Porcentajes de adicién Edades
aserrin de rg:(IjeratorniIIo
7d 14d 28d
0% 147.6 kg/cm2 182 kg/cm2 225.1 kg/cm2
4% 150 kg/cm2 188.6 kg/cm2 230 .3 kg/cm2
6% 142.8 kg/cm2 172.9 kg/cm2 219.3 kg/cm2
8% 145.4 kg/cm2 162.2 kg/cm2 216.8 kg/cm2

Fuente: Elaboracion por los tesistas 2023.

Interpretacion: Con base en las pruebas realizadas en el laboratorio
Servicios Generales “CIRR” se elaboré esta tabla con las resistencias
obtenidas del concreto patron y experimental con afiadidura de aserrin de
madera tornillo en porcentajes de 4%; 6% y 8% y se us6 normativas como la
ASTM C31 de curado de concreto en probetas, la ASTM C143 de
revenimiento y la ASTM C1064 sobre el concreto y su temperatura. Entonces
estos resultados a los 28 dias de curado mostraron que el patrén alcanzé
una resistencia de 225.1 kg/cm2, mientras que con una afladidura de 4% de
aserrin de madera tornillo present6 una resistencia a la compresiéon de 230.3
kg/cm2, con el 6% presentd el valor de 219.3 kg/cm2 y por ultimo con el 8%
presentd 216.8 kg/cm2, de esa manera se concluye que en bajas cantidades

nuestro aditivo mejora la resistencia del concreto.



4.4.

Porcentaje 6ptimo de adicion de aserrin de maderatornillo en la mezcla
de concreto simple f'c= 210 kg/cm2 para mejorar la resistencia a
compresion.

Tabla 07. Porcentaje 6ptimo del 4% de aserrin de madera tornillo en la

mezcla de concreto.

4% de aserrin de
madera tornillo +

Material Unidad Patrén 96% de agregados
(Fc=210kg/cm2) del concreto
Cemento kg 386 386
Aserrin de madera tornillo kg - 27.75
Agregado grueso kg 1031.7 1031.7
Agregado fino kg 693.7 665.95
Agua L 197.4 197.4

Fuente: Elaboracion por los tesistas 2023.

Interpretacion: Con base en nuestras pruebas de compresién realizadas en
el laboratorio Servicios Generales “CIRR” se ordenaron en la Tabla 07 las
distintas cantidades de los materiales de elaboracion del concreto patron y
la afladidura ideal de aserrin de madera tornillo para el experimental, de esa
manera obtuvimos para el disefio Optimo un 4% de aserrin y 96% de
agregados con una resistencia de 230.3 kg/cm2 a los 28 dias de curado,
estos porcentajes transformados a cantidades por cubo de concreto fueron
386.00 kg de cemento, 1031.70 kg de agregado grueso, 665.95 kg de
agregado fino, 27.75 kg de aserrin de madera tornillo y 197.40 L de agua.
Por lo tanto, se elaboré un metro cubico de concreto simple con porcentaje

optimo de aserrin de madera tornillo con menos de 30 kg de este ultimo.



4.5.

Precio de elaboracion de un m3 de concreto f¢c=210 kg/cm2 con

porcentaje 6ptimo de adicion de aserrin de madera tornillo.

Tabla 08. Comparacion econdémica entre el concreto patrén y experimental.

Patron (f'c=kg/cm?2)

G. E. (4% de aserrin
de madera tornillo)

Costo Costo
Material Und. P.U. Cantidad (S) Cantidad (S)
Cemento kg 0.706 386.00 272471  386.00 272.471
Aserrin de madera
tornillo kg 0.02 - - 27.75 0.555
Agregado grueso kg 0.078 1031.70 80.00 1031.70 80.00
Agregado fino kg 0.058 693.70 40.00 665.95 38.399
Agua L/m3 0.03 197.40 5.922 197.40 5.92
Costo total por m3 S/398.39 S/397.35

Fuente: Elaboracion por los tesistas 2023.

Interpretacion: En la tabla 08 esta presentada la contraposicion de precios

de elaboraciéon del concreto patron y experimental con afiadidura ideal de

aserrin de madera tornillo, que al final evidencié una ligera diferencia
econdmica de S/ 1.04 del concreto experimental sobre el concreto patron

gue costo S/398.39 contra el concreto experimental de S/397.35, este ahorro

se consiguié debido al bajo o nulo precio del aserrin y el menor uso del

agregado fino para el concreto en consecuencia.



VALIDACION DE HIPOTESIS

Contando con los resultados de los ensayos, se comenzo con la elaboracion de los
gréficos en el uso del software de computadora Microsoft Excel 2016 para
enfrentarlas a las hipétesis inicialmente plasmadas en el proyecto.

Figura 02: Resistencias a compresion del concreto patron y con aserrin de madera
tornillo (4%; 6% y 8%).
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Fuente: Elaboracion por los tesistas 2023.

Figura 03: Comparacion entre la resistencia a compresion del concreto patrén y
con adicion 6ptima de 4% de aserrin de madera tornillo.
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Fuente: Elaboracién por los tesistas 2023.



Figura 04: Comparacion grafica entre precios del concreto patrén y con adicion
optima del 4% de aserrin de madera tornillo.
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Fuente: Elaboracion por los tesistas 2023.

Figura 05: Resistencia del concreto con adicion del 4% de aserrin de madera
tornillo con curado de 7; 14 y 28 dias.
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Fuente: Elaboracion por los tesistas 2023.



Figura 06: Grafica de validacion de hipodtesis del concreto adicionando aserrin de
madera tornillo al 0%; 4; 6% y 8%.
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Fuente: Elaboracién por los tesistas 2023.

Prueba de hipoétesis

Revisando y analizando la figura 02 que contiene las resistencias a compresion
obtenidas del concreto se hace evidente que la presencia del aserrin de madera
tornillo en la mezcla en afiadiduras de 4%; 6% y 8% en lugar del agregado fino no
necesariamente en cada caso generd una mayor resistencia refutando de esa
manera nuestra hipoétesis inicial al respecto. Sin embargo, la tabla figura 03 y 06
nos demuestran que el porcentaje 6ptimo del 4% de aserrin de madera tornillo en
el concreto si generé una resistencia a la compresion mejorada, confirmando
nuestra hipotesis planteada al respecto. Con base en la figura 04 se confirmé
nuestra hipotesis de fabricar un concreto mas econémico que el patrén gracias al
uso del aserrin de madera tornillo en porcentaje 6ptimo con un ahorro de hasta S/

1.04 por m3 de elaboracion.



V.

DISCUSION

Para los agregados gruesos y finos segun los autores Tuesta y Vasquez
(2021) en su trabajo de investigacion denominado “Disefio de mezcla de
hormigon simple con afadidura de aserrin calcinado para elevar la
resistencia a esfuerzos de compresion, Lamas-2021”" presentaron después
de los ensayos de laboratorio correspondientes las siguientes caracteristicas
del agregado (grueso y fino): 0.23% y 3.20% de humedad natural, 2.61
gr/lcm3 y 2.566 gr/cm3 de peso especifico, 1.185 kg/m3 y 1.103 kg/m3 de
peso unitario suelto y 1.244 kg/m3 y 1.22 kg/m3 de peso unitario varillado.
De forma similar nuestra investigacion de concreto simple 210 kg/cm2 con
afiadidura de aserrin de la especie maderable tornillo presento las siguientes
caracteristicas del agregado (grueso y fino) empleado: 0.86% y 5.59% de
humedad natural, 2.64 gr/cm3y 2.63 gr/cm3 de peso especifico, 1.443 kg/m3
y 1.406 kg/m3 de peso unitario suelto, 1.611 kg/m3 y 1.545 kg/m3 de peso
unitario varillado, entonces contando con las cifras de ambos trabajos resultd
evidente que existe mucha similitud en los resultados de los ensayos a los
agregados locales y ademas que la arena del yacimiento del rio Cumbaza
no alcanza los valores de la curva granulométrica sin embargo la Normativa
Técnica Peruana 400.037 Art. 6.3. indica que “Se dejara emplear agregados
gue incumplan las gradaciones especificadas cuando haya evidencia de
estudios que aseguran que el uso del material producird concreto con la
resistencia solicitada”. Por otra parte en lo que concierne a las caracteristicas
fisico-quimicas del aserrin de madera tornillo segun Ciguefias en su
investigacion “Determinacidon del comportamiento mecanico del concreto con
adicion de aserrin, Trujillo-2021” sefialé que el aserrin perteneciente a la
especie maderable tornillo posee un alto valor de humedad del 10.24% por
su gran capacidad de absorcion, teniendo eso en cuenta notamos que en
nuestra indagacion se experimento las consecuencias de esta propiedad al
preparar los distintos disefios de mezcla ya que para el concreto patron y
con afiadidura de 4% de aserrin se uso 197.40 L, mientras que con los
demas porcentajes del 6% y 8% la cantidad de agua usada fue mucho mayor

y terminé perjudicando a la resistencia y tiempo de fraguado del concreto.



En lo que concierne a las resistencias a esfuerzos de compresion, los
autores Ruiz y Vizcarra (2020) con su indagacién “Disefio de concreto
incorporando ceniza de cascara de arroz y celulosa para elevar la resistencia
a esfuerzos compresivos, Tarapoto- 2020” estos consiguieron la mejora
empleando celulosa en porcentaje del 1% Yy se alcanz6 una resistencia de
237.40 kg/cm2 sobrepasando la de un concreto patron comun y corriente,
mientras que para nuestra tesis se alcanzé la mejor resistencia a esfuerzos
compresivos con la adicion del 4% de aserrin de madera tornillo en lugar del
agregado fino alcanzando la cifra de 230.3 kg/cm2 superando al concreto
tradicional, sin embargo con los demas porcentajes mayores al 4% la
resistencia del concreto se vio comprometida seriamente y decay0 hasta la
cifra de 216.8 kg/cm2. De esa manera con los resultados de ambos trabajos
a nuestra disposicion se concluy6 que materiales como las fibras de celulosa
y el aserrin de madera mejoraron las propiedades del concreto sin embargo
en ambas investigaciones se resalté que altos porcentajes de estos aditivos
impactan de manera negativa en la resistencia del concreto. Ademas los
autores Pintado y Siesquen (2021) en su tesis “Caracterizacion fisica —
mecdnica de concreto adicionando aserrin de madera y ceniza de cascarilla
de arroz en la ciudad de San Ignacio— Cajamarca” presentaron con respecto
al peso del cemento un porcentaje del 2% de aserrin como la mas idonea
para la preparacion del concreto entre una larga lista de porcentajes
considerados (2%, 5%, 7%, 10%, 12% y 15%) Yy asi obtuvieron una mayor
resistencia a esfuerzos compresibles, por otro lado para nuestra
investigacion se decidié con base a los datos obtenidos que el porcentaje
ideal para trabajar con el concreto y garantizar buenos resultados ante
esfuerzos de compresion fue del 4% de aserrin de madera de la especie
tornillo con respecto al peso de la arena y validando la hip6tesis de nuestra
investigacion. El objetivo del concreto experimental con aserrin de madera
presentado por el autor Nadoury (2021) en el articulo denominado
“Produccion de hormigén sostenible mediante aserrin” fue el de hacer
evidente que se puede emplear materiales de origen natural y sostenible
para fabricar concreto eficiente para la construccion donde para este caso

se reemplazd al agregado fino en el disefio de mezcla en variados



porcentajes (5%,10%, 15%, 20, 25% y 30%) y sucede similar con nuestra
investigacion donde uno de nuestros objetivos fue impulsar y promover el
uso de un material de origen natural usualmente considerado como desecho
y que no cuenta con mayores procesos de manufactura que ademas apoye
con el ahorro econdmico durante el proceso constructivo. Segun Evaristo
(2017) en su tesis “Resistencia de concreto fc=210kg/cm2 con adicion de
ceniza de viruta de madera- Huaraz — 2017” concluye que la especie
maderable tornillo no cuenta con componentes que sean de tipo puzolanico
como materiales siliceos o alumino-siliceos a partir de los cuales se puede
hacer cemento segun la norma ASTM C-618, mientras que los componentes
para el aserrin de madera tornillo en nuestra investigacion fueron del 48%
de carbono, 46% de oxigeno, 0.13% de nitrégeno, 8% de hidrogeno y 0.26
% de cenizas, de esa manera se confirmo lo mencionado por Evaristo en su
trabajo de investigacion de que efectivamente el aserrin de la especie
maderable tornillo no es un material puzolanico en ninguno de los casos. Sin
embargo se dio el caso de la autora Panduro (2021) en su investigacion
“Efecto de la fibra de estopa de coco y aserrin en la resistencia a compresién
del concreto fc 210 kg/cm2, Trujillo” que elabord probetas con aserrin en
afadiduras de 2%, 4% y 6% obteniendo resistencias a la compresion bajas
de 196.59 kg/cm2, 190.79 kg/cm2 y 188.94 kg/cm2 respectivamente, siendo
incluso menores que la del concreto tradicional y concluyé que la presencia
del aserrin no fue beneficiosa para la resistencia a la compresion del
concreto aunque funcioné para mejorar la tenacidad del concreto, caso
contrario fue nuestra investigacion en la que al menos se consiguieron
resultados positivos con el porcentaje 6ptimo de afiadidura de aserrin de la
especie maderable tornillo que fue del 4% con cifras como 150 kg/cm2 a los
7 dias de curado, 188.6 kg/cm2 a los 14 dias de curado y 230.3 kg/cm2 a los
28 dias de curado; de esta manera con la variacion de resultados notados
en estas investigaciones se considero lo mas conveniente recomendar que
las investigaciones empleando materiales de origen natural como aditivos
para las mezclas de concreto no deben detenerse ni ignorarse porque de
esa manera seguiremos conociendo las propiedades de estas opciones de

origen natural y podremos darles en algun futuro cercano el mejor uso



posible. Los autores Alvarez y Jiménez (2022) cuando analizaron los
procedimientos de elaboracion del concreto para su investigacion titulada
“‘Influencia de la adicién de aserrin en un concreto convencional con respeto
a su asentamiento, peso unitario y resistencia a la compresion, Trujillo- 2021”
mencionaron que el Slump o asentamiento del concreto varid con los
distintos porcentajes de aserrin de madera utilizados, comenzando con el
concreto patrén que contd con un asentamiento de 4”, seguido del concreto
con anadidura de aserrin del 2% que contd con 5" de asentamiento,
continuaron con el concreto con 4% de aserrin en su composicién que conto
con 6” de asentamiento y finalmente se obtuvo el asentamiento del concreto
con afladidura de aserrin al 6% que fue de 8 2", por otro lado los resultados
de nuestro trabajo de investigacién también presentaron distintas cifras de
Slump o asentamiento para todos los disefios de mezcla con aserrin de la
especie maderable tornillo trabajados como por ejemplo con el concreto
patrén que presentd un asentamiento de 4 1/2", siguidé el concreto con
adicion de aserrin de madera tornillo al 4% que obtuvo un asentamiento de
4 1/4", después nuestro concreto con adicién de aserrin al 6% cont6 con 4
3/4" de asentamiento y finalmente para el concreto con porcentaje de
afadidura del 8% se obtuvo 4 1/2" de asentamiento. Por lo tanto, teniendo
en consideracion los valores de asentamiento obtenidos de la investigacion
de Alvarez y Jiménez y los nuestros se procedi6 con la comparacion y resulto
evidente que la presencia de aserrin en los disefios de mezcla de ambas
investigaciones impacté en los valores de Slump o asentamiento del
concreto conseguidos, elevandolo demasiado en el caso de la investigacion
de Alvarez y Jiménez aunque para nuestro caso se mantuvo en un rango de
4” a 5” lo que es bueno considerando que las recomendaciones recibidas en
el laboratorio donde se realizaron los ensayos sugieren siempre un Slump o
asentamiento de 4” como minimo y de 6” como maximo para poder trabajar

con el concreto de la mejor manera.



VI.  CONCLUSIONES

6.1Se concluyd que las propiedades del aserrin de madera tornillo son
normales, resaltando entre una de sus caracteristicas el alto contenido
de humedad por su capacidad de absorcion que en cantidades superiores
al 4% en lugar del agregado fino perjudicé la relacion agua cemento del
concreto, retraso el tiempo de fraguado y disminuyé la resistencia a

fuerzas de compresion.

6.2 Se infiere que los atributos de la piedra y la arena contribuyeron a generar
una mejora de la resistencia ante esfuerzos de compresion en el
concreto, estas propiedades correspondientes al agregado grueso y fino
son: 1 2" y 3/8” como tamafio maximo, 0.86% y 5.59% de humedad
natural, 2.635 gr/cm3 'y 2.629gr/cm3 de peso especifico, 0.65% y 5.18%
de porcentaje que pasa la malla N° 200, 6.79% y 1.7% de mddulo de
fineza, 1.443 kg/m3 y 1406 kg/m3 de peso unitario suelto y finalmente
1.611 kg/m3 y 1.545 kg/m3 de peso unitario varillado.

6.3 Se concluye con base a las resistencias a compresion obtenidas a los 28
dias de curado en el laboratorio que la afiadidura de 4% de aserrin de

madera tornillo en lugar del agregado fino es lo ideal para el concreto.

6.4 Se concluy6 que las resistencias a esfuerzos compresivos del concreto
se comprometen y disminuyen progresivamente con adiciones de aserrin
de madera tornillo superiores al 4% decayendo hasta 216.8 kg/cm2 a los

28 dias de curado en esta investigacion.

6.5Nuestro concreto ideal estuvo conformado por 386 kg de cemento, 27.75
kg de aserrin de madera tornillo, 1031.70 kg y 665.95 kg de agregado
grueso y fino méas 197.40 L de liquido elemento.

6.6 Se concluyd que elaborar un metro cubico de concreto con la adicion
optima de aserrin de madera tornillo resulta en un ahorro de hasta S/ 1.04

en comparacién del concreto patron.



VII.

RECOMENDACIONES

7.1Se aconseja seguir estudiando a los componentes de origen natural para
la elaboracion de concreto como el aserrin de madera tornillo empleado
en esta investigacion porgue son elementos reciclados, de facil obtencion

y mas econémicos en comparacion de otras opciones.

7.2Se sugiere siempre el uso de agregados que cumplan con los
requerimientos del proyecto o los establecidos por la NTP 400.012 para
garantizar la elaboracion de un buen concreto y asi minimizar el riesgo

de malos resultados.

7.3Se recomienda el uso de este concreto experimental para
estacionamientos (Norma A120), pisos, pavimento rigido (Norma Técnica
CE.010) y muros de contencién (Norma Técnica E0.60).

7.4 Se recomienda reemplazar el agregado fino por aserrin de madera tornillo
en un porcentaje maximo del 4% para no comprometer ni disminuir la

resistencia del concreto a esfuerzos compresivos.

7.5Se recomienda usar este material reciclado por dos motivos principales
gue son la posibilidad de mejorar la resistencia del concreto y la de

obtener un ahorro econdémico en la construccion.

7.6 Debido a que cada especie maderable presenta distintas caracteristicas
guimicas se aconseja realizar ensayos con aserrin de otras maderas
utilizadas en la zona para labores de carpinteria y construccion como
puede ser la cumala, capirona o cedro y comprobar si presentan mejores

propiedades para el concreto en comparacion a esta investigacion.
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de variables



Anexo 01: Operacionalizacion de variables

2 ESCALA
VARIABLES DE . DEFINICION
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE
MEDICION
Humedad.
Propiedades del aserrin de Celulosa.
madera tornillo Lignina.
L Taninos
Se afiadi6 a la mezcla _
Obreg6n (2021), son las particulas aserrin de madera tornillo al Peso especifico.
Variable de desperdicio de la madera 4%; 6% y 8% en lugar del Propiedades del agregado fino Contenido de
Independiente: aserrada y algunos de sus usos agregado fino donde el humedad. .
. . 2 L y grueso - Razén
Aserrin de madera actuales son en la elaboracion de cemento sufrié variaciones Absorcion
tornillo tableros, trabajos de limpieza y de peso, asi como de granulométrica.
cuidado de animales. resistencia a esfuerzos de -~
compresion. Relacion agua-
. cemento.
Propiedades de la mezcla de Cantidad de aserrin
concreto. )
de madera tornillo
al 4%, 6% y 8%
Ensayos de resistencia a
Ruptura de 36 probetas de compresion del concreto Ruptura de
Variable Toro (2017), es la compresion que concreto patron y con simple con inclusién de aserrin  muestras en plazos
Dependiente: se aplica a wuna probeta inclusion de aserrin de de madera tornillo al 4%, 6%y de 7; 14y 28 dias Raz6én

Resistencia a la
compresion

diametralmente con una carga
distribuida en toda su extension.

madera tornillo en lugar del
agregado fino con base a la
NTPy ASTM.

8%

Costos a realizar.

Analisis de costos
unitarios

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas
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Anexo 02: Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
P. GENERAL O. GENERAL H. GENERAL
Determinar si es posible generar una mayor Se generard una mayor resistencia a la \%

¢Es posible mejorar la resistencia a
compresion del concreto simple f'c = 210
kg/cm2 con la adicion de aserrin de
madera tornillo, Tarapoto-2023?

resistencia a la compresiéon del concreto
simple fc = 210 kg/cm2 sustituyendo el
agregado fino por porcentajes de aserrin de
madera tornillo, Tarapoto— 2023

compresion del concreto simple de fc =210
kg/cm2 con la adicién de aserrin de madera
tornillo, Tarapoto-2023.

INDEPENDIENT

E

Aserrin
madera tornillo

de

P. ESPECIFICOS

0. ESPECIFICO

H. ESPECIFICOS

¢Cudles son las caracteristicas fisicas y
quimicas del aserrin de madera tornillo para
mejorar la resistencia a compresion del
concreto simple fc = 210 kg/lcm2. Tarapoto-
20237

¢ Cuales son las caracteristicas fisicas de los
agregados que se utilizaran en la elaboracion
de la mezcla de concreto simple fc= 210
kg/cm2, Tarapoto-2023?

¢, Cual es la resistencia a compresion a obtener
del concreto simple fc = 210 kg/cm2 con la
adicion de aserrin de madera tornillo en
reemplazo del agregado fino en porcentajes
del 4%;6% y 8%. Tarapoto-2023?

¢, Cudl es el porcentaje 6ptimo de aserrin de
madera tornillo en la mezcla de concreto simple
f'c = 210 kg/lcm2 para mejorar la resistencia a
compresion. Tarapoto-20237?

¢Cual es el costo de un metro cubico de
concreto simple f'c = 210 kg/cm2 con la adicion
Optima de aserrin de madera tornillo. Tarapoto-
2023?

Identificar las caracteristicas fisicas y
guimicas del aserrin de madera tornillo que
se adicionara en el disefio de mezcla del
concreto simple f'c =210 kg/cm2, Tarapoto-
2023

Identificar las caracteristicas fisicas de los
agregados que se utlizardn en la
elaboracién de la mezcla de concreto
simple f'c= 210 kg/cm2, Tarapoto 2023

Determinar la resistencia a compresion a
obtener del concreto simple fc = 210
kg/cm2 con la adicion de aserrin de madera
tornillo sustituyendo el agregado fino en
porcentajes del 4%,6% y 8%. Tarapoto-
2023

Determinar el porcentaje 6ptimo de aserrin
de madera tornillo en la mezcla de concreto
simple f'c= 210 kg/cm2 para mejorar la
resistencia a compresion, Tarapoto-2023

Determinar el costo de un metro cubico de
concreto simple f'c = 210 kg/cm2 con la
adicién optima de aserrin de madera
tornillo. Tarapoto-2023

Las caracteristicas fisicas y quimicas del
aserrin de madera tornillo que se
adicionara en el disefio de mezcla del
concreto simple generard una mayor
resistencia a la compresion, Tarapoto-2023

Las caracteristicas fisicas de los agregados
gue se utilizardn en la elaboracion de la
mezcla de concreto simple f'c= 210 kg/cm2
brindaran una apropiada resistencia a la
compresion, Tarapoto— 2023

La resistencia a compresion obtenida del
concreto simple fc= 210 kg/cm2 con la
adicion de aserrin de madera tornillo sera
mayor sustituyendo el agregado fino en
porcentajes del 4%,6% y 8, Tarapoto— 2023

El porcentaje 6ptimo de aserrin de madera
tornillo en el disefio de mezcla de concreto
simple f'c= 210 kg/cm2 generara una mayor
resistencia a la compresion, Tarapoto-2023

El costo de un metro cubico de concreto
simple fc = 210 kg/cm2 con la adicién
Optima de aserrin de madera tornillo
resuLard mas econémico en comparacion
al concreto patrén, Tarapoto-2023.

\Y

DEPENDIENTE

Resistencia a
compresion
concreto simple

la
de

Fuente: Elaboracién propia de los tesistas



Anexo N° 03:
Muestra de analisis de la investigacion



Anexo 03: Muestra y unidad de andlisis de la investigacion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO CON ADICION DE ASERRIN
DE MADERA TORNILLO

DIAS  PATRON AL 4% AL 6% AL 8% CANTIDAD
7 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 probetas
14 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 probetas
28 3 probetas 3 probetas 3 probetas 3 probetas 12 probetas

TOTAL 36 probetas

Fuente: Elaboracién por los tesistas 2023.



Anexo N° 04:
Instrumento de recoleccion de datos



Anexo 04: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

TECNICAS

INSTRUMENTOS

FUENTES

Ensayo de Contenido

de Humedad

Ensayo del Peso Unitario
de los agregados

Ensayo del Peso Especifico
y Porcentaje de Absorcion

Ensayo de Andlisis
Granulométrico

Ensayo de Resistencia
a compresion de las probetas

Ficha de Registro

Ficha de Registro

Ficha de Registro

Ficha de Registro

Ficha de Registro y
Equipos calibrados

ASTM C566
NTP 339.185

ASTM C29

NTP 400.017

ASTM 128

NTP 400.021
NTP 400.022

ASTM C136
NTP 400.012
ASTM C39
NTP 339.034

Fuente: Elaboracién por los tesistas 2023.



Anexo N° 05:
Informe de autenticidad del desarrollo de
los ensayos de laboratorio



Ensayos del agregado fino



Granulometria



e

DE: JAVIER ROMERO CORDOVA

RUC: 10403101970
Estudios de Suelos y Canteras.
™ de a de: C

Servicio de Ensayos de Laboratorio en O
Servicios de Supervisién en Obra
Alquiler de Equipos de Laboratorio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

¥ Suelos.

bra: Suelos , Concreto y Asfalto

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422

“Disefio de un concreto simple f'c = 210 kg/cm2 incorporando aserrin de madera tornillo

Abertura (mm)

OBRA = A . = N° REGISTRO
para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto- 2023”
LOCALIDAD : Tarapoto TECNICO : SRV
MATERIAL : Arena Natural <3/8 para concreto ING® RESP. : VAC.G
CALICATA # FECHA : 17/02/2023
MUESTRA M1 HECHOPOR :B.CL
ACOPIO : EN OBRA DEL KM
CANTERA : RIO Cumbaza AL KM
UBICACION : ACOPIO EN OBRA CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. % Q' PASA ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 1,164.0 gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 11041 gr
2" 50.800 PESO FINO = 1,150.7  gr
11/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = N.P. %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = N.P. %
3/4" 19.050 INDICE PLASTICO = N.P. %
172" 12.700 Ensayo Malla #200 i P.S.Seco. iP.S.Lavado % 200
3/8" 9.525 100.0 100 1164.0 | 1104.1 5.15
#4 4.760 13.3 1.1 14 98.9 95- 100 MODULO DE FINURA = 1.7 %
#8 2.360 8.5 0.7 1.9 98.1 80 - 100 EQUIV. DE ARENA = 73.0 %
#16 1.180 30.1 26 4.5 95.5 50 - 85 PESO ESPECIFICO:
#30 0.600 131.7 11.3 15.8 84.2 25 - 60 P.E. Bulk (Base Seca) = 2.61 griem®
#50 0.300 457.8 39.3 55.1 44.9 5-30 P.E. Bulk (Base Saturada) = 2.63 gr/cm®
# 100 0.150 416.9 35.8 90.9 9.1 2-10 P.E. Aparente (Base Seca) = 2.66 gricm®
# 200 0.076 45.8 3.9 94.9 5.2 0-5 Absorcion = 0.69 %
< #200 FONDO 59.9 5.2 100.0 0.0 PESO UNIT. SUELTO = 1406 kgim®
FINO 1,150.7 PESO UNIT. VARILLADO = 1.545  kgim®
TOTAL 1,164.0 % HUMEDAD i PSH. i PSS i % Humedad
OBSERVACIONES:
CURVA GRANULOMETRICA
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Humedad Natural



E ke il

Ty DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
\ RUC: 10403101970

1 de

v 3
de: C ., Astalto ¥

Servicio de Cnsayos de Laboratorio en Obra: Suelos . Concreto v Asfalto
Servicios de Supervisién en Obra
Alquiler de Equipos de Laboratorio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
“Disefo de un concreto simple f'c = 210 kg/cm2 incorporando aserrin de madera
OBRA ‘. ¢ : . - N° REGISTRO .0
tornillo para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto- 2023”
LOCALIDAD Tarapoto TECNICO 'SRV
MATERIAL : Arena Natural <3/8 para concreto |ING. RESP. ‘VACG
MUESTRA :M-1 FECHA 117/02/2023
ACOPIO :EN OBRA HECHO POR :B.C.L
CANTERA : RIO Cumbaza DEL KM %
UBICACION : ACOPIO EN OBRA CARRIL
| AGREGADO FINO
DATOS DE LA MUESTRA
NUMERO TARA T 8
PESO DE LA TARA (grs) 129.4 1371

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs)

1224.8 1230.2

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs)

1164 1175.1

PESO DEL AGUA (grs) 60.8 55.1
PESO DEL SUELO SECO (grs) 1034.6 1038
% DE HUMEDAD 5.88 5.31

PROMEDIO % DE HUMEDAD

5.59

OBSERVACIONES:

' .A.r/X
Victor Aardn Ghurig Garazatua
INGENIERO CIVIL
REG. C#° N* 159861




Peso Especifico



DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos y Canteras.

Disenos de Mezcla de: Concreto, Asfalto ¥y Suelos. .= -
Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos . Concreto y Asfalto e
Servicios de Supervision en Obra -

Alquiler de Equipos de Laboratorio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(ASTM C-128 )

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

I S it
LOCALIDAD : Tarapoto
MATERIAL : Arena Natural <3/8 para concreto TECNICO :S.RV
MUESTRA : M-1 ING® RESP. :VACG
ACOPIO : EN OBRA FECHA : 17/02/2023
CANTERA : RIO Cumbaza HECHO POR #B:Clk
UBICACION  : ACOPIO EN OBRA CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO FINO
A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 301.0 302.0
B Peso frasco + agua (gr) 664.2 670.4
C Peso frasco + agua + A (gr) 965.2 972.4
D Peso del material + agua en el frasco (gr) 850.3 857.9
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 114.9 114.5
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 300.0 298.9
G Volumen de masa=E - (A-F)(cm3) 113.9 111.4 PROMEDIC
Pe bulk ( Base seca ) = F/IE 2.611 2610 2.611
Pe bulk ( Base saturada ) = A/E 2.620 2.638 2.629
Pe aparente ( Base seca ) = F/G 2.634 2.683 2.659
% de absorcién = ((A - F)/F)*100 0.333 1.037 0.69%
OBSERVACIONES:

INGENIERO CIVIL
REG. TP N* 159861




Peso Unitario suelto y varillado



SFIPVYVICICOS GENFIR AL FESe=CliDu>==
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970
- Estudios de Suelos y Canteras.
- Disenos de Mezcla de: Concreto, Asfalto ¥ Suelos. ~
- Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suclos , Concreto v Asfalto m\— 2 ‘
- Servicios de Supervisién en Obra
- Alquiler de Equipos de Laboratorio
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
ASTM C 29
“Dlseno de un concreto simple f'c = 210 kg/cm2 incorporando aserrin de madera tornillo para
PERA mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto- 2023”
i P P N° REGISTRO
LOCALIDAD : Tarapoto
MATERIAL : Arena Natural <3/8 para concreto TECNICO . SRV
MUESTRA : M-1 ING° RESP. : VACG
ACOPIO : EN OBRA FECHA : 17/02/2023
CANTERA : RIO Cumbaza HECHO POR : BCL
IUBICACION : ACOPIO EN OBRA CARRIL
AGREGADO FINO
Peso unitario suelto : 1.406 Peso unitario Varillado : 1.545
PESO UNITARIO SUELTO
. IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (gr) 10599.00 10595.00 10597.00
Peso del recipiente (gr) 3268.00 3268.00 3268.00
Peso de la muestra (gr) 7331.00 7327.00 7329.00
Volumen (cms) 5214.00 5214.00 5214.00
Peso unitario suelto (kg/m®) 1.406 1.405 1.406
|Peso unitario suelto promedio (kglm3) 1.406
NITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 11319.00 11324.00 11321.00
Peso del recipiente (gr) 3268.00 3268.00 3268.00
Peso de la muestra (gr) 8051.00 8056.00 8053.00
Volumen (cm?) 5214.00 5214.00 5214.00
Peso unitario compactado (kg/m®) 1.544 1.545 1.544
|Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1.545
OBS.:

Victor éZ?\'??luﬂg Garazatua
ING RO CIVIL
REG. CHP N* 159861




Ensayos del agregado grueso



Granulometria



DE: JAVIER ROMERO CORDOV
RUC: 10403101970

-«  Estudios de Suclos y Canteras.

- Diseiios de Mezcla de: Concreto, Asfaltoy Suelos. P

«  Servicio de Ensayos de La io en Obra: Suelos , © v Asfalto ——

- Servicios de Supervisién en Obra

Alquiler de Equipos de Laboratorio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
“Disefio de un concreto simple f'c = 210 kg/cm2 incorporando aserrin de madera tornillo
OBRA . . . : b N° REGISTRO
para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto- 2023
LOCALIDAD : Tarapoto TECNICO : SRV
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T.Max. <1 1/2" ING® RESP. : VACG
CALICATA : FECHA 1 17/02/2023
MUESTRA M- HECHOPOR : B.CL
ACOPIO : EN OBRA DEL KM
CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
|UBICACION : ACOPIO EN OBRA CARRIL
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. %RET. PARC. %RET. AC. %Q' PASA HUSO AG-3 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 7,764.2 ar
21/2" 63.500
2" 50.800 MODULO DE FINURA = 6.79 %
11/2" 38.100 100.0 100 - 100 |[PESO ESPECIFICO:
1 25.400 71.9 0.9 0.9 99.1 95 - 100 P.E. Bulk (Base Seca) = 2598 gr/icm®
3/4" 19.050 602.6 7.8 8.7 91:3 P.E. Bulk (Base Saturada) = 2635 gr/r:m3
1/2" 12.700 4,054.0 522 60.9 39.1 25-60 P.E. Aparente (Base Seca) = 2697 gricm®
3/8" 9.525 1,391.3 17.9 78.8 21.2 Absorcién = 143.93 %
#4 4.760 1,257.2 16.2 95.0 5.0 0-10 PESO UNIT. SUELTO = 1.443 kg/m®
#8 2.360 100.1 1.3 96.3 3.7 0-5 PESO UNIT. VARILLADO = 1.611 kg/m®
<#8 2.360 287.1 3.7 100.0 0.0 CARAS FRACTURADAS:
#16 1.180 1 cara 0 mas = %
#30 0.600 2 caras o mas = %
#40 0.420 Particulas chatas y alarg. = %
# 50 0.300
# 80 0.180 % HUMEDAD P.SH. P.S.S % Humedad
#100 0.150
# 200 0.075 OBSERVACIONES:
< # 200 FONDO
TOTAL 7,764.2
CURVA GRANULOMETRICA
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100 1 =TT 7 I 1 1 T 1
%0 T L\ T [ | | | |
[T AN [l | | | | |
I | 1l | | | | |
80 1
= 1 I \\ 1l | | | | |
g 5 [ T WSl | I I | [
3 01— | |l | | | | |
S 60 [ I . Il | | | | | |
© el Ll N | | | | |
2 s AN WA | | | | |
2 IRV | [ [ ! !
g w eI\ N | | | | |
§ I O (I\l | | | | |
5 30 AR i | \ | | | | |
[ H—— i N | LGN | | | | |
20 it Tt N I 1 I 1 1
LI Il [l | | | | |
10 L | It | | | |
Tt Tt Tt Y — 1 1 1
0 ™
g8 8 88 8§ g
a8 3 s @ & o S o - S P S s
Abertura (mm)
L
Victor Aatéaﬁ Churlg Garazatua
INGENIERO CIVIL
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Humedad natural



SEFRVYICICS GIENEFR AL I=S=<CH

DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos y Canteras.

Diseiios de Mezcla de: Concreto, Asfalto y Suelos.

Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos , Conereto y Asfalto
Servicios de Supervisién en Obra

Alquiler de Equipos de Laboratorio

LR

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 566
“Disefio de un concreto simple f'c = 210 kg/cm2 incorporando aserrin
OBRA : de madera tornillo para mejorar la resistencia a compresion, TarapotodN° REGISTRO 0
2023”
LOCALIDAD Tarapoto ING. RESP. V.AC.G
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T.Max. <1 1/2" TECNICO S.RV
MUESTRA : M-1 FECHA 17/02/2023
ACOPIO : EN OBRA HECHO POR B.CL
CANTERA : RIO HUALLAGA DEL KM
UBICACION : ACOPIO EN OBRA CARRIL

AGREGADO GRUESO

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA 11 10
PESO DE LA TARA (grs) 143 138
PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 1026.3 1025
PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 1019 1017.2
PESO DEL AGUA (grs) 733 7.8
PESO DEL SUELO SECO (grs) 876 879.2

% DE HUMEDAD 0.833 0.887
PROMEDIO % DE HUMEDAD 0.86
OBSERVACIONES:

INGENIERO CIVIL
REG. TP N* 159861




Peso unitario suelto y varillado



SFIDRVICICS GENFIRAL FS=<CII>
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos y Canteras.
Diseiios de Mezcla de: Concreto, Asfalto y Suelos.

Secrvicio de Ensayos de Laboratorio cn Obra: Suclos , Conercto y Asfalto
Servicios de Supervisién en Obra
Alquiler de Equipos de Laboratorio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

3E
£E

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

“Disefio de un concreto simple f'c = 210 kg/cm2 incorporando aserrin de madera tornillo para

OBRA mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto- 2023” N° REGISTRO 001

LOCALIDAD : Tarapoto ING® RESP. . VACG
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T.Max. <1 1/2" TECNICO . SRV
MUESTRA :M-1 FECHA 1 17/02/2023
ACOPIO : EN OBRA HECHO POR : B.CL
CANTERA : RIO HUALLAGA DEL KM

UBICACION : ACOPIO EN OBRA CARRIL

AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto : 1.443 Peso unitario Varillado : 1.611
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (gr) 10784.00 10796.00 10790.00

Peso del recipiente (gr) 3268.00 3268.00 3268.00

Peso de la muestra (gr) 7516.00 7528.00 7522.00

Volumen (cm®) 5214.00 5214.00 5214.00

Peso unitario suelto (kg/ms) 1.442 1.444 1.443
|Peso unitario suelto promedio (kg/ma) 1.443

PESO UNITARIO VARILLADO
2 Und. IDENTIFICACION
DESCRIPCION
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (gr) 11667.00 11664.00 11665.00

Peso del recipiente (gr) 3268.00 3268.00 3268.00

Peso de la muestra (gr) 8399.00 8396.00 8397.00

Volumen (cm®) 5214.00 5214.00 5214.00

Peso unitario compactado (kglm3) 1.611 1.610 1.610
|Peso unitario compactado promedio (kg/ma) 1.611

OBS.:

INGENIERO CIVIL
REG. C#° N* 159861




Peso especifico



e T = S ee g™ = 522
S GIEFENEFRANL ESs<CIIRDE>== R
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos y Canteras.

Diseiios de Mezcla de: Concreto, Asfalto ¥y Suelos.

Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos , Conereto y Asfalto 2.

Servicios de Supervisién en Obra

Alquiler de Equipos de Laboratorio

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
ASTM C 127

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

OBRA “Disefio de un concr;i;osri::lil: fc.= 2104kgalcm2 Tcor‘po‘r?rndoraserr;r:)zd;’madera tornillo para N° REGISTRO .0
LOCALIDAD : Tarapoto |ING® RESP. :VACG
MATERIAL : Grava Chancada Para concreto T.Max. <1 1/2" TECNICO : SRV
MUESTRA : M4 FECHA : 17/02/2023
ACOPIO : ENOBRA HECHO POR :BCL
CANTERA : RIO HUALLAGA DEL KM
UBICACION : ACOPIO EN OBRA CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A Peso ial saturado superficialmente seco (en aire ) (gr) 618.3 620.5
B Peso ial saturado superficialmente seco (en agua ) (gr) 387.1 3814
C Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm®) 231.2 2391
D Peso ial seco en estufa ( 105 °C )(gr) 615.0 606.3
E Volumen de masa = C- (A-D ) (cm®) 227.9 224.9 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.660 2.536 2.598
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.674 2.595 2.635
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.699 2.696 2.697
% de absorcion = ((A-D)/D*100) 0.537 2.342 1.44
OBSERVACIONES:

NIERO CIVIL
REG. CH#° N* 159861




Dosificacion del concreto patron



de M 1a de: C

DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos 3 Canteras.
s

o, Asfaltoy Suelos.
Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos , Conereto y Asfalto
Servicios de Supervisién en Obra

Alquiler de Equipos de Laboratorio

Diseio de Mezcla de Concreto
f'cr = 210+85 kg/cm2

"Disefio de un concreto simple f'c = 210 kg/cm2 incorporando aserrin de madera tornillo para mejorar la resistencia a

Obra cxompresion, Tarapoto- 2023".
Localidad : Tarapoto
Cemento : PACASMAYO Tipo Ico Fecha: 21/02/2023
Ag. Fino : Arena Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
Ag. Grueso : Grava <1” (Triturada) Cantera Rio Huallaga,
procesada en Planta Industrial y acopiada en obra
Agua : RED POTABLE
Adicion de
PET en Polvo  Dosis P. Especif. kg/lt
Asentamiento : 4"-6"
Concreto sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de diseiio
S, do Ralc Aire
Def . Agrega
efinicion Agregado Fino Griloso Cemento Agua *) Cemento atrapado
Peso Especifico kg/m® 2.629 2.666 3000 216.0 0.560 386 1.5
Peso Unitario Suelto 1406 1454 1501
Peso Unitario Varillado 1545 1519 Volumen absolutos m*/m® de mezcla
Mddulo de fineza 24 Agua Cemento Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 3.00 0.71 0.216 0.129 0.015 0.360 0.640
5 7 n
% Abs~or0|o’n : . 0.33 0.65 Relacion agregados en mezcla ag. 40.0% 60.0%
Tamano Maximo Nominal 3/4" f/ ag. gr.
Volumen absoluto de [Fino 40.0% | 0256 |m3 673.47]kg/m3
agregados
0.640 m3 [Grueso 60.0% | 0.384 |m3 1024.43]kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Ag. fino -17.98 Lt/m3
Cemento 386 386 Ag. grueso -0.61 Lt/m3
Agr. fino 673.5 693.7 Agua libre -18.60 Lt/m3
Agr. grueso 1024 1031.7 Agua efectiva 197.4 Lt/m3
Agua 216.0 197.4
0.00 0.00 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
3
Colada kg/m 2299.6 2308.5 Cemento Fino Grueso A(ghn;a Aditivo (It)
En m3 0.257 0.493 0.710 197.4
En pie3 9.07 17.42 25.06 197.4
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Cemento Ag. Fino Ag. Agua | Aditivo 1| Aditivo 2
En peso por kg (ka) (ka) Grueso (1 (ar) (an)
de cemento 9 9 (kg) g 9
1 1.80 2.67 0.51
En volumen por| Cemento Ag. Fino Ag. Agua | Aditivo 1| Aditivo 2
bolsa de (bolsa) (pie3) Crusso (it) (ml) (ml)
7 (pie3)
1 1.92 2.76 21.8
Observaciones
Se empleo : Cemento Portland Compuesto Tipo ICO
AL
Victor Mé&\,ﬂuﬁg Garazatua
INGENIERO CIVIL
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Dosificacion del concreto con aserrin de
madera tornillo



Con el 4%

DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos ¥ Canteras.

Disenos de Mex
Servicio de Ex
Servicios de

Alquiler de E

©, Asfalto ¥ Suelos.

3 Obra: Suelos , C;

fpae da Tatioratoris

Diseiio de Mezcla de Concreto

f'cr = 210+85 kg/cm2

oncreto y Asfalto

"Disefio de un concreto simple fc = 210 kg/cm2 incorporando aserrin de madera tornillo para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto-

Obra 2023".
Localidad : Tarapoto
Cemento : PACASMAYO Tipo Ico Fecha: 21/02/2023
Ag. Fino : Arena Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
Ag. Grueso : Grava <1 " (Triturada) Cantera Rio Huallaga,
procesada en Planta Industrial y acopiada en obra
Agua : RED POTABLE
CCA :
Dosis 4.00% P. Especif. kg/it
Asentamiento 4"-6"
Concreto sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de diseiio
L .| Agregado Ralc Aire
Definicion
Agregado Fino Grueso Cemento Agua Iy Cemento atrapado
Peso Especifico kg/m’ 2.629 2.666 3000 216.0 0.560 386 1.5
Peso Unitario Suelto 1406 1454 1501
Peso Unitario Varillado 1545 1519 Volumen absolutos m*/m® de mezcla
Mddulo de fineza 24 Agua I Cemento I Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 3.00 0.71 0.216 [ 0129 [ o0.015 0.360 0.640
5 = =
% Abs~orC|o'n. i 0.33 0.6? Relacion agregados en mezcla ag. f/ 40.0% 60.0%
Tamario Maximo Nominal 3/4 ag. gr.
: o
Volumen absoluto de agregados [Fino 40.0% | 0.256 |m3 673.47 |kg/m3
0.640 [ m3 [Grueso 60.0% | 0.384 |m3 1024.43 |kg/m3
Pesos de los elementos kg/m3 de mezcla Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Ag. fino -17.98 Lt/m3
Cemento 386 386 Ag. grueso -0.61 Lt/m3
Agr. fino 673.5 693.7 Agua libre -18.60 Lt/m3
Agr. grueso 1024 1031.7 Agua efectiva 197.4 Lt/m3
Agua 216.0 197.4
Aserrin de madera
tornillo 26:94 27.75 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Colada kg/m3 2326.6 2336.2 Cantidad de
n agregado fino a
ﬁizn::?iﬁzi? :EQSZZ?]ZZ‘; Cemento Fino Grueso Aglua po';;ﬁj)es utilizar restandole el
a 646.54 665.93 (it) pet ( )| aserrin de madera
el aserrin de madera torni
. ornillo
tornillo
En m3 0.257 0.493 0.710 197.4 15.4 0.247
En pie3 9.07 17.42 25.06 197.4 15.4 8.712
Dosificacion en Planta/Obra con humedad de acopio
Cantidad de
Ag Aserrin de| agregado fino a
i & utilizar restandole el
En peso por kg de Ce(r:;;\ to. Ag(.kl;l)no Grueso A(g“l;a ;':_:;lr: aserrin de madera
cemento (kg) (KILOS) tornillo
(kg)
1 1.80 2.67 0.51 0.04 0.96
Ag Aserrin de Cantidad de
Cemento Ag. Fino j Agua | madera | 39regadofinoa
En volumen por bolsa ; Grueso utilizar restandole el
de cemento (bolsa) (pie3) (pie3) (it) tornillo |, sorrin de madera
P (KILOS) | tomilio (pie 3)
1 1.92 2.76 21.8 0.04 1.00
Observaciones
Se pleo : C to Portland Compuesto Tipo Ico
LS
C g2l LA~ ...
Victor Aav 3 l?'ﬁ g Garazatua
ING RO CIVIL

REG. “’ N* 159861
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Servicio de Ex
Servicios de

Con el 6%

Diseno de Mezcla de Concreto

fler = 210+85 kg/cm2

\ S GECRETED QA B=S ==
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos v Canteras.

Disefios de Mezcla de: Concreto, Asfalto y Suelos.
‘os de Laboratorio en Obra: Suelos . Conereto y Asfalto
ervisién en Obra
Alquiler de Equipos de Laboratoric

"Disefio de un concreto simple fic = 210 kg/cm2 incorporando aserrin de madera tornillo para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto-

Obra 2023".
Localidad : Tarapoto
Cemento : PACASMAYQ Tipo Ico Fecha: 22/02/2023
Ag. Fino : Arena Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
Ag. Grueso : Grava <1 (Triturada) Cantera Rio Huallaga,
procesada en Planta Industrial y acopiada en obra
Agua : RED POTABLE
CCA :
Dosis 6.00% P. Especif. kg/lt
Asentamiento : 4"-6"
Concreto : sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de diseiio
S 2 Agregado Ralc Aire
Defi
efinicion Agregado Fino Gitieso Cemento Agua ) Cemento atrapado
Peso Especifico kg/m3 2.629 2.666 3000 216.0 0.560 386 15
Peso Unitario Suelto 1406 1454 1501
Peso Unitario Varillado 1545 1519 Vol bsol m*m* de |
Mddulo de fineza 24 Agua I Cemento I Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 3.00 0.71 0.216 [ 0129 [ 0015 0.360 0.640
% Absorcion 0.33 0.65 Relacion agregados en la ag. f/ 5 i
Tamafio Maximo Nominal 3/4" ag. gr. 0% il
= o
Voluimsniabsoliito daiagregados [Fino 40.0% | 0256 |m3 673.47|kg/m3
0.640 [ m3 [Grueso 60.0% | 0.384 |m3 1024.43]kg/m3
Pesos de los el tos kg/m3 de | Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Ag. fino -17.98 Lt/m3
Cemento 386 386 Ag. grueso -0.61 Lt/m3
Agr. fino 673.5 693.7 Agua libre -18.60 Lt/m3
Agr. grueso 1024 1031.7 Agua efectiva 197.4 Lt/m3
Agua 216.0 197.4
Aserrin de madera
tornillo fad) e Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
Colada kg/ma 2340.0 2350.1 Cantidad de
: do fino a
Cantidad de agregado i Agua polvo de _agrega
i Cemento Fino Grueso utilizar restandole el
fino a utilizar restandole 633.07 652.06 (1t) pet (KILOS) (e tin de madera
el aserrin de madera toriilllo
tornillo
En m3 0.257 0.493 0.710 197.4 23.1 0.242
En pie3 9.07 17.42 25.06 197.4 23.1 8.530
Dosificacion en Planta/Obra con h dad de pi
Cantidad de
Ag Aserrin de| agregado fino a
Cemento Ag. Fino . Agua madera |utilizar restandole el
En peso por kg de (kg) (kg) Grueso (i) tornillo | asemin de madera
cemento (kg) (KILOS) tornillo
(kg)
1 1.80 2.67 0.51 0.06 0.94
Ag. Aserrin de agcr:;tai:z::: .
En volumen por bolsa Cemanto Ag..Fmo Grueso Agua mad.em utilizar restandole el
deconientc (bolsa) (pie3) (pie3) (i) tornillo | cerrin de madera
P (KILOS) | tormillo (ple 3)
il 1.92 2.76 21.8 0.06 1.00

Observaciones

Se empleo : Cemento Portland Compuesto Tipo Ico

—
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Con el 8%

SEHTEDNH S GECNETED AW 0T
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos ¥ Canteras.
Disefios de Mezcla de: Concreto, Asfalto y Suelos.

Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos ., Concreto y Asfalto
S de Sup. en Obra

Alquiler de Equipos de Laboratorio

Diseno de Mezcla de Concreto
f'er = 210+85 kg/cm2

"Disefio de un concreto simple f'c = 210 kg/cm2 incorporando aserrin de madera tornillo para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto-

Obra ) 2023".
Localidad : Tarapoto
Cemento : PACASMAYO Tipo Ico Fecha: 22/02/2023
Ag. Fino : Arena Zarandeada Cantera Rio Cumbaza
Ag. Grueso : Grava <1 " (Triturada) Cantera Rio Huallaga,
procesada en Planta Industrial y acopiada en obra
Agua : RED POTABLE
CCA .
Dosis 8.00% P. Especif. kg/lt
Asentamiento i 4"-6"
Concreto : sin aire incorporado
Caracteristicas de los agregados Valores de disefio
Definicion Agregado Fino Agregado Cemento Agua frae Cemento rire
Grueso *) atrapado
Peso Especifico kg/m3 2.629 2.666 3000 216.0 0.560 386 1.5
Peso Unitario Suelto 1408 1454 1501
Peso Unitario Varillado 1545 1519 Vol bsol m’/m® de il
Mddulo de fineza 2.4 Agua I Cemento ] Aire Pasta Agregados
% Humedad Natural 3.00 0.71 0.216 [ 0129 [ 0015 0.360 0.640
% Absorcion 0.33 0.65 Relacion agregados en la ag. f/ & i
Tamafio Maximo Nominal 3/4" ag. gr. b Soas
+ o
Volumsn absoliito:ds'agregatos [Fino 40.0% | 0.256 |m3 673.47|kg/m3
0.640 [ m3 [Grueso 60.0% | 0.384 |m3 1024.43]kg/m3
Pesos de los el tos kg/m3 de | Aporte de agua en los agregados
Secos Corregidos Ag. fino -17.98 Lt/m3
Cemento 386 386 Ag. grueso -0.61 Lt/m3
Agr. fino 673.5 693.7 Agua libre -18.60 Lt/m3
Agr. grueso 1024 1031.7 Agua efectiva 197.4 Lt/m3
Agua 216.0 197.4
Aserrin de madera
tornillo 23108 2 Volumenes aparentes con humedad natural de acopio
3
Colada kg/m 2353.5 2364.0 Cantidad de
. i Agua polvo de agregado fino a
Cantidad de agregado fino Cemento Fino Grueso o S
il (It) pet (KILOS) | utilizar el aserrin de
a utilizar restandole el 619.60 638.18 madera tornillo
aserrin de madera tomillo
En m3 0.257 0.493 0.710 197.4 30.9 0.236
En pie3 9.07 17.42 25.06 197.4 30.9 8.349
Dosificacion en Planta/Obra con | dad de acopio
Cantidad de
Ag Aserrin de| agregado fino a
Cemento Ag. Fino y Agua madera | utilizar restandole el
En peso por kg de (kg) (kg) Grueso (It) tornillo | aserrin de madera
cemento (kg) (KILOS) tornillo
(kg)
1 1.80 2.67 0.51 0.08 0.92
Ag. AserTin'de a;r:;:::‘:i:i a
En volumen por bolsa Gemanto Ag..Fmo Grueso Agua madf"a utilizar restandole el
daccarientc (bolsa) (pie3) (pie3) (it) tornillo |, cerrin de madera
P (KILOS) | tornillo (pie 3)
1 1.92 2.76 21.8 0.08 1.00
Observaciones
Se pleo : C to Portland Comp Tipo Ico

N
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Resistencias a la compresion del
concreto patron



S g
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

o ios de < s ¥ Can s.
Disenos de Mezcla de: Concreto, Asfalto y Sueclos.
Servicio de Ensayos de Labors: en Obra: Suelos , C ¥ Asfalto

e e

Servicios de Supervisién en Obra
Alquiler de Equipos de Laboratorio

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

"Disefio de un concreto simple f'c = 210 kg/cm2 incorporando aserrin de madera tornillo para mejorar la resistencia a

Obi
@ compresion, Tarapoto- 2023".
Nombre Especificacion : AASHTO T-22 ASTM C-39 MTC E-704
Fecha de Fabricacion : 21/02/2023 Laboratorio : JHCD
o ) " DISENO
Ubicacién de la Colada : FORMULACION DE DISENO f'c= 210 kg/cm2 Mezcla para:
fio Cili . 41/2"
Tamario Cilindro : 15.00 x 30.00 cm? Asentamiento :
Temperatura de Concreto: A% Temperatura Aire : G Resistencia Disefio: 210 kg/cm?
Cilindro Diametro Area Fecha de Edad Lectura Dial Carga Total Resistencia Resistencia
N° (cm) (cm2) Ensayo (dias) (kg) (Kg) (Kg/cm2) (%)
1 15.0 176.7 28/02/2023 7 26280 26200 148.3 70.6
2 15.0 176.7 28/02/2023 7 26150 26069 147.5 70.2
3 15.0 176.7 28/02/2023 7 26040 25958 146.9 69.9
Promedio a los 7 dias 147.6 70.3
4 15.0 176.7 7/03/2023 14 32240 32240 182.4 86.9
5 15.0 176.7 7/03/2023 14 32180 32180 182.1 86.7
6 15.0 176.7 7/03/2023 14 32050 32050 181.4 86.4
Promedio a los 14 dias 182.0 86.7
7 15.0 176.7 21/03/2023 28 40180 40175 227.3 108.3
8 15.0 176.7 21/03/2023 28 39750 39743 224.9 107.1
9 15.0 176.7 21/03/2023 28 39430 39421 223.1 106.2
Promedio a los 28 dias 2251 107.2

Observaciones :

Se utilizé6 Cemento Pdrtland Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disefio:

Agregado Grueso: Grava <1 1/2” (Chancado) Rio Huallaga, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Agregado Fino: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Cemento : Pértland Tipo Ico Pacasmayo.

Disefio de Concreto con 8.11 bolsas de cemento

INGENIERO CIVIL
REG. C#° N* 159861




Resistencias a la compresion del
concreto con aserrin de madera tornillo



Con el 4%

GEIENEFPR AL FES*<CHIIRE>*
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970
Estudios de Suelos y Canteras.
Disenos de Mezcla de: Concreto, Asfalto y Suelos.

Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos , Concreto y Asfalto
Servicios de Supervisién en Obra

Alquiler de Equipos de Laboratorio

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Obra

a compresion, Tarapoto- 2023".

"Disefio de un concreto simple f'c = 210 kg/cm2 incorporando aserrin de madera tornillo para mejorar la resistencia

Nombre Especificacion : AASHTO T-22 ASTM C-39 MTC E-704
Fecha de Fabricacion : 21/02/2023 Laboratorio : JHCD
o . _ DISENO REEMPLAZO C.A.M 4%
Ubicacion de la Colada : FORMULACION DE DISENO f'c= 210 kg/cm2 Mezcla para:
fio Cili ; 414"
Tamano Cilindro : 15.00 x 30.00 cm? Asentamiento :
Temperatura de Concreto: S Temperatura Aire : =i Resistencia Disefo: 210 kg/om®
Cilindro Diametro Area Fecha de Edad Lectura Dial Carga Total Resistencia Resistencia
N° (cm) (cm?2) Ensayo (dias) (kg) (Kg) (Kg/cm2) (%)
1 15.0 176.7 28/02/2023 7 26610 26532 150.1 71.5
2 15.0 176.7 28/02/2023 7 26590 26511 150.0 714
3 15.0 176.7 28/02/2023 7 26580 26501 150.0 71.4
Promedio a los 7 dias 150.0 71.4
4 15.0 176.7 7/03/2023 14 33500 33459 189.3 90.2
5 15.0 176.7 7/03/2023 14 33390 33348 188.7 89.9
6 15.0 176.7 7/03/2023 14 33210 33167 187.7 89.4
Promedio a los 14 dias 188.6 89.8
7 15.0 176.7 21/03/2023 28 40770 40768 230.7 109.9
8 15.0 176.7 21/03/2023 28 40690 40688 230.2 109.6
9 15.0 176.7 21/03/2023 28 40640 40637 230.0 109.5
Promedio a los 28 dias 230.3 109.7

Observaciones :

Se utilizd Cemento Portland Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disefio:

Agregado Grueso: Grava <1 1/2” (Chancado) Rio Huallaga, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Agregado Fino: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Cemento : Portland Tipo Ico Pacasmayo.

Aditivo:

ADICION DE ASERRIN DE MADERA TORNILLO 4%

Diseiio de Concreto con 8.11 bolsas de cemento

AL

Victor Aay
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Con el 6%

DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

==
3 E
Estudios de Suelos y Canteras. i’
Diseifios de Mezcla de: Concreto, Asfalto y Suelos_ -
Servicio de E vos de La en Obra: los , C 3 Asfalto — 2
Servicios de Supervisién en Obra
Alquiler de Equipos de Laboratorio

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

: "Disefio de un concreto simple f'c = 210 kg/cm2 incorporando aserrin de madera tornillo para mejorar la resistencia

Ob
" a compresion, Tarapoto- 2023".
Nombre Especificacion : AASHTO T-22 ASTM C-39 MTC E-704
Fecha de Fabricacion : 22/02/2023 Laboratorio : JHCD
—— Z = DISENO REEMPLAZO C.A.M 6%
Ubicacion de la Colada : FORMULACION DE DISENO f'c= 210 kg/cm2 Mezcla para:
- . 4 3/4"
Tamario Cilindro : 15.00 x 30.00 cm? Asentamiento :
Temperatura de Concreto: el Temperatura Aire : % Resistencia Disefio: 210 kg/cm®
Cilindro Diametro Area Fecha de Edad Lectura Dial Carga Total Resistencia Resistencia
N° (cm) (cm2) Ensayo (dias) (kg) (Kg) (Kg/cm2) (%)
1 15.0 176.7 1/03/2023 ik 25350 25265 143.0 68.1
2 15.0 176.7 1/03/2023 i 25310 25225 142.7 68.0
3 15.0 176.7 1/03/2023 7 25290 25204 142.6 67.9
Promedio a los 7 dias 142.8 68.0
4 15.0 176.7 8/03/2023 14 30660 30603 173.2 82.5
5 15.0 176.7 8/03/2023 14 30620 30563 173.0 82.4
6 15.0 176.7 8/03/2023 14 30570 30513 172.7 82.2
Promedio a los 14 dias 172.9 82.3
7 15.0 176.7 22/03/2023 28 38810 38797 219.5 104.5
8 15.0 176.7 22/03/2023 28 38750 38737 219.2 104.4
9 15.0 176.7 22/03/2023 28 38730 38717 2191 104.3
Promedio a los 28 dias 219.3 104.4

Observaciones :

Se utilizé Cemento Pdrtland Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disefo:

Agregado Grueso: Grava <1 1/2" (Chancado) Rio Huallaga, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Agregado Fino: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Cemento : Portland Tipo Ico Pacasmayo.

Aditivo: ADICION DE ASERRIN DE MADERA TORNILLO 6%

Disefio de Concreto con 8.11 bolsas de cemento

N
REG. C#° N* 159861




Con el 8%

SEFFRYICICOS Gi-NECI> AN §=
DE: JAVIER ROMERO CORDOVA
RUC: 10403101970

Estudios de Suelos y Canteras.

Diseiios de Mezcla de: Concreto, Asfalto y Suelos. -
Servicio de Ensayos de Laboratorio en Obra: Suelos , Concreto y Asfalto — X
Servicios de Supervision en Obra

Alquiler de Equipos de Laboratorio

SecCuEEY=>

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

:"Diseno de un concreto simple f'c = 210 kg/cm2 incorporando aserrin de madera tornillo para mejorar la resistencia a

e compresion, Tarapoto- 2023".
Nombre Especificacion : AASHTO T-22 ASTM C-39 MTC E-704
Fecha de Fabricacién : 22/02/2023 Laboratorio : JHCD
Ubicacién de la Colada : FORMULACION DE DISENO f'c= 210 kg/cm2 Mezcla para: DIPRAOAENPLAZO S AN A%
Tamafio Cilindro : 15.00 x 30.00 cm? Asentamiento : iz
Temperatura de Concreto: i Temperatura Aire : i Resistencia Disefio: 210 kg/em?
Cilindro Diametro Area Fecha de Edad Lectura Dial Carga Total Resistencia Resistencia
N° (cm) (cm2) Ensayo (dia_s) (kg) (Kg) (Kg/cm2) (%)
1 15.0 176.7 1/03/2023 7 25850 25767 145.8 69.4
2 15.0 176.7 1/03/2023 7 25740 25657 145.2 69.1
3 15.0 176.7 1/03/2023 T 25720 25637 145.1 69.1
Promedio a los 7 dias 145.4 69.2
4 15.0 176.7 8/03/2023 14 28750 28683 162.3 77.3
5 15.0 176.7 8/03/2023 14 28730 28663 162.2 77.2
6 15.0 176.7 8/03/2023 14 28690 28623 162.0 771
Promedio a los 14 dias 162.2 77.2
7 15.0 176.7 22/03/2023 28 38350 38335 216.9 103.3
8 15.0 176.7 22/03/2023 28 38330 38315 216.8 103.2
9 15.0 176.7 22/03/2023 28 38290 38275 216.6 103.1
Promedio a los 28 dias 216.8 103.2

Observaciones :

Se utiliz6 Cemento Pértland Tipo Ico, que cumple con la norma ASTM C-150, AASHTO M-85

Disefio:

Agregado Grueso: Grava <1 1/2” (Chancado) Rio Huallaga, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Agregado Fino: Arena Natural Zarandeada Cantera Rio Cumbaza, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obra

Cemento : Portland Tipo Ico Pacasmayo.

Aditivo: ADICION DE ASERRIN DE MADERA TORNILLO 8%

Disefio de Concreto con 8.11 bolsas de cemento

INGENIERO CIVIL
REG. C#° N* 159861




Certificado de calidad de cemento



CEMENTOS SELVA

Planta: Rioja

CEMENTOS PACASMAYO S.AA.

ipo. 150 L. E1'YV de Muenlernice Saniago de Suo - Lima
i Panamericiss N i1, Gibh Pacassaye - La Libesad
e 31T - 00

CEMENTO EXTRAFORTE 14 de octubre de 2022

Cemento Pirtland Tipo 1Co
Periodo de despacho 01 de septiembre de 2022 - 30 de septiembre de 2022
REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334.090 Tablas 1 y 2

QUIMICOS FISICOS
Requisitos Especificacion Resultado de Requisitos Especificacion Resultado de
ensayos ensayos
Mg (%) 6.0 méx. 1.6 IContenido de aire del mortero 12 mi -
; volumen %) = Mmax. .
503 (%) 4.0 méx. 29
Buperficie especifica (em2/g) h 4730
Retenido M325 (%) A 26
Expansion cn autoclave (%) (.80 max. 0.09
IContraceion en autoclave (%) (.20 midx. -
Densidad (g/cmd) A .02
Resistencia a la compresion
MPa)
1 dia A 13.6
3 dias 13.0 min. 235
7 dias 20.0 min. 184
28 dias 25.0 min. 351
[liempo de fraguado Vicat
minutos)
Inmicial 45 min. 161
Final A20 midx. 30

& Mo especifica

El (lap RC 28 dias comesponde ol mes de sgoso del 2022

Certificamos que el cemento descrito amba, al iempo de envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP 334.090.2020.

Salicitade por:

£

Ing. Luis Galarreta Ledesma

Jefe de Contral de Calidad

DIMO SELYA IOUITOS 5400

Estd probibada b reproduccion lutal o parcial de e documenio sin |3 aerizscion de Comenlos Pacasmayo 54 &




Anexo 06: Certificados de calibracién



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Labaratoria PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 648 - 2022
Pagna 1de2
Expedente ; T S27-2022 El Equipo de medicon con e modelo y
Fecra de ammdn : 2022.08-13 rmers de sete abNo. InScados ha skoo
calbrado probado y verficado usanco
1. Sclicitams JH CD CONTRATISTAS SAC. cons P o
Direccion < JR. MANCO INCA NRO. 1054 SEC. ATUMPAMPA - Drecadn de Metrologia del INACAL y
TARAPOTO - SAN MARTIN otros
2. Descrigcion deol Equipo : MAQUINA DE ENSAYD UNIAXIAL LOS Meciecos son vilidos en @l momemo
e . y en s cundciones de @ caltesciOn Al
Marca de Prenss : TECNICAS
Modeis de P : TCP 344 soficranie le coresponde Gisponer Bn WU
Sena do Pressa LT momenic @ m®ecucdn Oe  una
Capacdad de Prensa 1100t recuiteactn, & cual esi en Tuncon del
VSO, CONMMIVECESN y mantanmiens el
Marsy de indcador ! HIWEIGH
Modelo de indicader . X8 nestrumento o medcion E] “
Sere de Indicador : 1650804039 regarentacones vwwpenies.
Marcs de Traradoctr : ZEMIC Punic de Precsion SAC no e
Modelo @e Transducior 1 YB1S maporaabilizas Se o8 peucios Que
Sarie da Transducior 1218 pueca ocasionar el YsD madecvado oe
Mugra am“ ol inalrumento, M de wNa INCOImMecss
Bomte bcs T on de s dn =

3. Lugar y fecha de Caliracion

U MANCO INCA NRO . 1084 SEC. ATUNMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN

07 - SETIEMBRE . 2022

4. Mesodo de Callbracicn

La Calhrmcon we ezt de acuerdo 3 fa nomma ASTM E4

S Trazabilidad

calbracan aqul dedarados

CERTHICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME m
CELDA DE CARGA L‘m . | UNIVERSIDAD CATOLGA|
WOICADOR ~ TOGH WEIGHT nhdained: DEL PERU

6. Condiciones Amtrantalus

[ INIGIAL FINAL

T 283 203
[ 88

7. du I Medici
Los aroms 08 (@ prensa o oncuenoan on o pAgNE sGUenis

2. OCtservaciones
Con fines de enificacion se ha A eOgquel, de color verde con ol mumers o8
certficado y facha de calibracidn de i empresa PUNTO OF PRECISION SAC

°°M7
g :44/{
PUNTO DE Jotg. ono
T ing. Luis Loayzi Capcha
Reg CIP N° 152631

Av Los Angalas 653 - LIMA 42 Telf, 262-5106

www. punfodeprecision.com  E-mall in Sprecision.com / punfods, i olmaill cormn

PROHBOA LA REPRODUCCAON PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACYON DE PUNTO OE PRECISION SAC




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LI'P - 648 - 2022
Pagina 20?2
TABLA N° 1
[TEISTEMA
DIGITAL SERES O VIFUFICACION (kg PROMEDIO ERROR RPTOLD
A" SERIE 1 poT ERROM (1) | ERACRA - Ep Ro
gl * » gl % %
10000 B 014 [ ) 080 6100 0.6 T8 |
;% 20037 20108 .60 £ 201230 063 0,14
[ 008 30010 2.0 000 00080 0.0 0,08
40000 20000 —A0RD .02 0,07 40017.5 D04 0,04
50000 £0031 S0008 | w00 0.8 200535 D11 Erc]
60000 E55T 60063 6.05 D94 G002%, 0 .04 0.1%
I [ 0.10 [ LLIEN) 5.1 0.02
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1~ EpyRp sco &l Emor Py ¥ In Rapenbd defricos en B Citaca Nosma
Ep= {|A-B)/ B)" 100 Rp = Erron) - Erron(1)
2~ Lanoma ewige gue Ep y Rp ro excecan el 10 %
3- CosfScents Comslacion R =1
Ecuacion de ajaate ¥ = 1,0000x - 22,625 Dosce  x: Lecthen co s partaln
y : Fuecza gromedio (kgh)
; P GRAFICO N* 1
80000
| 70000
| ® soooo
!é m |
| 40000
| & 30000
& 20000 '
g 10000
0 - — N— — —
0 10000 20000 30000 40000 50000 SO000 70000 80000
§_ 3 INDICACION DE PRENSA (haf)
GRAFICO DE ERRORES
15 — _ —
10 1
05 011 |
Ao 0,02 0.06 0,08 ‘
05 007 3.!5 018 010 ’
1.0 \
15 B — — _—
3 2 3 . = & IS 7
[ —=—ERROR (1] =e—ERROR[2) |
TN DOCMENTC
&0 rq%
J

PUNTC DE oo o5
F— Ing. Luis Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angales 653 - LIMA 42 Teff, 262-5106
www.puniodeprecision.com  Evmall info@puntodeprecision.cam / punfodeprscisioni@hotmail com
i AW DDA E e [EN T Fara I Tl a VR K) O B E ey -

BOMIRTLL | & L ENAOOr




PUNLO de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ gy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N° LC - 033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-561-2022
Pigoa 1de3
Expediente T 527-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 2022-09-13 presente certificado es la
Incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante JH CD CONTRATISTAS SAC. que It de dtiplicar  la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA - de cobertura k=2 La incertidumbre
TARAPOTO - SAN MARTIN fue determinada segin la "Guia para
la Expresion de Ia incertidumbre en la
edicion”. Generalmente, el valor de
. Instr Medicié BALANZA -
2 de la magnitud esta dentro del intervalo
Marca PATRICK'S de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo ACS-708W i $ do-op REDoNe: 95
Namero de Serie NO INDICA
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion 30 kg momento y en las condiciones en que
se on las medici y no
Division de Escala 5¢g debe ser utiizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos © como certificado del
Divisionde EscalaReal(d) : Sg sistema de calidad de la entidad que
lo produce
Procedencia CHINA
2 Al solictante le corresponde disponer
Identificacion NO INDICA en su momento la ejecucion de una
recahibracion, la cual estd en funcién
Tipo ELECTRONICA ) del uso, conservacion y
U TORIO mantenimiento  del instrumenio de

medicidén o a reglamentaciones
Fecha de Cakbracion 2022-09-07 VONRes

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiiza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, nl
de una incorrecta inferpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segin el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Cakbracién de Balanzas de Funcs i no A atico Clase lll y Illl del INACAL-DM

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de JH CD CONTRATISTAS SAC
JR, MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN

e ono
Ing. Luis"Loayza ha
PT-06.F06 / Dicembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N 1 1




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( S

CON REGISTRO N* LC - 033

-

Laboratosio PP
CERTIFICADO DE CALBRACION N* LM-551-2022
Pagra 20e 3
5. Condiciones Ambientales
°w 279 280
80 670
6. Trazabilidad
Eslo cenificado de calbracidn documents & Sazablidad » 1os patrones nacionales. gue las und de medic
da acuerdo con of Sk o 06 Unick {S1)
B —— T S—
pesas (exacttud F1) 1
INACAL - DM F1 -C018.2022
ﬁ'mn TAM-O0SE- 322
P (oxactiog F1) TANDOSE-ud

7. Observaciones
Antes del ajuste, la ndicacitn de la balanza fue do 29.985 kg para una cargs de 30,000 kg
Elmuahbﬂmu_momhsmmmaws.kc
Lo fdos (emp) pora esta balanza comesponden & 108 amp. pam balecas en uso de
wNmammwmmumwmma 2009, Instrumenios
S Pasige de Funconamiseto no Automitco
Se colocd una stiquata autoadhasiva 3 coler verds con 8 indcacdn de "CALIBRADO"
Los mosuliados do este certficado do calbracitn no debe ser uliizado como une canificacdn de conformidad con

de producio o como 1 del do calidad deo la dad que o prod:
8. Resultados de Medicion

JUUSTE OF CCRO TH M SCALA WO T

DOCLACION L e fousson O TIEME

PLATAS Ofmia TN DF THADA MO TENE

] TiE I

ENSAYO DE REPETEMUIDAD
. Fra
T C k) T8
pr—— e ————
Wasigon |
e | o) i L] 1 :
[ 14000 3a 10 32,000 20 £5
2 15 003 30 45 .00 15 A0
3 ALY ‘5 30 s 45 an
A 16 005 10 4t 3000 40 A8
i 15,008 35 a0 30000 45 20
o 16 005 40 35 30,000 15 -10
? 15,005 an 30 .00 40 EY)
] 15 008 10 45 X o 45 20
[ 18,000 318 £ 20,090 15 40
w 15,000 40 KT 000 30 45
Nawrva ] 3
P rdadmo permaiao 4 159 ] 4 g

AR

AT 47{'//
PRECIHON LTm
SAC m)sjuny a Capcha
PT-08. 700 { Dhcarire 2016 | Rev (2 Reg. CP N 152531

Ay Los Anpalas 653 - LIMA 42 Tal. 292-5106
www. punfodeprecisior.com  Exvmal ml’o@wdvdmaclm con / pmmxmm»@amv com

VIOV IINOA LA IEMISOUTTION IMACIAL D P T8




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ AP,
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( T

CON REGISTRO N° LC - 033

LRS-

Labsratoria PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-881.2022
Pigee S e )
2 S
1 ENSAYD DE EXCENTRICOAD
’ ‘ — L
15 rc‘ 279 |
Pesicion |
-
Camn e | M o | Cewing L L L Eew
0.0 0 0.4 0 008 35 a0 A8
3 0 0% 35 10 W.008 40 p L ‘s
3 00800 0 0%0 A0 A5 G000 *3.008 a5 30 as
. 0 0% a5 -8 %G 008 18 40 60
] 0.080 13 A9 3 000 45 20 10
fvkretw Dy 10 F gt murmo permaso * 154
ENSAYO DE PESASE
o T
- 5 ] 20 )
Terg (*Cy L 0
Carga L DECHECRNTEY Temy
o 1oy Y™ [ e | ey Taw] wp Tegp) ™
Q0500 00% 33 0
41000 ¢ 100 10 a8 a3 0,100 15 10 00 5
0 5000 0.500 35 1.0 0.0 0,800 20 08 (X3 5
25000 250 45 20 A0 2 500 45 2.0 4D 3
3 mooc 5 005 30 05 08 4 000 35 -1.0 a0 0
7 0000 7 008 15 40 6.9 7 000 40 1.5 0% [
10,9000 10,008 A5 20 0 10.000 15 10 0.0 »
18,0000 18,008 10 48 [ 15,000 40 1.5 05 1
20,0000 20,008 34 4D 80 20,000 ) 20 10 %
26,0000 26,000 40 18 08 25,000 10 05 05 '3
30,2000 30,000 A5 0 A0 200 ) 20 10 13

LT RS o
i Rewgwe ®  R-154010*x R |

Anartiad:

Uy = 2 v 1.34x10" g # 324210 x R®

. L On @ Laswsin u Coge bovwwmste e = encorwsco ., Crvor an oo [ < § YW o

g A

PUNTC DE -
PRECISION
SAC g Luis Loayz§ Capcha
P08 Fol | Dvoarntve 209 / Hev 62 Reg CF N1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tal 292.5106

waw purdodeprecison.com  E-ma. mfo@puniodeprecision.com / punfodeprécisionghotmean. com
PROMEIDA LA REPRODUCCION MREW DE £57E DOCUMENTD SIN AUTORIZACION OF PUNTO DE PECISION SAC




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3400 - 2022

Pagina 1de2
Expediente : T622.2022 El Equipo de medicin con el modelo y
Fecha de emision 1 2022-10-27 namero de sarie abajo. Indicados ha sido
calibrado probade y verificado usando
1. Solicita H T, ¢
nte JH CD CONTRATISTAS SAC pole " Ao idad = I
Direccion : JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA - Direccion de Metrologia del INACAL y
TARAPOTO - SAN MARTIN otros

2. Instrumento de Medicién : CONO Y PISON DE ABSORCION Los resultados son vélidos en el momento
y en las condiciones de la calbracién. Al

Marca del Cono : NO INDICA
M del Cono . NO INDICA solictante le corresponde disponer en su
Serie del Cono : NO INDICA momento k@ ejecucion de  una
Material del Cono : ACERO recalibracion, la cual esta en funcion del
Color del Cono * PLATEADO uso, conservacion y mantenimiento del
Marca del Pison : NO INDICA 1 S i i

Modelo del Pison : NO INDICA reglamentaciones vigentes

Serie del Pisén : NO INDICA
Material del Pisén : HIERRO Punto de Precisidn SAC no se
Color del Pisdn : PLATEADO responsabilza de los perjuicios que

pueda ocasionar @ uso inadecuado de
este instrumenio, nl de una Incorrecta
interpretacion de los resultados de la

Lugar y fecha de Calibracién calibracion aquf declarados

JR. MANCO INCA NRO 1094 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN

24 - OCTUBRE - 2022

o

o

Método de Calibracion
Por Comparacion, tomando como referencia la Norma ASTM C-128

5§, Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD.
PIE DE REY INSIZE DM22 - C - 0234 - 2022 INACAL - DM
BALANZA KERN M - 002 - 2022 PUNTO DE PRECISION

6. Condiciones Ambientales "
INICIAL FINAL

MempeminT [ 752 292
Humedad % 69 68

7. Observaciones
Los resultades de las mediciones efectuadas se muestran en la paging 02 del presente documento




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 3400 - 2022
Pagina ‘2de2
Resultados
Mediciones del Cono de Absorcion
N' DE MEDICIONES | DIAMETRO DIAMETRO ALTURK
SUPERIOR INFERIOR
mm mm mm
i 40,62 90.34 71,04
2 3061 50,33 71,02
3 40,49 90,31 71.07
3 40,58 90,35 71.01
5 4062 90.36 71.03
5 40,62 00,34 71,02
PROMEDIO 40,59 50,34 71.03
ESTANDAR 40,00 90.00 75.00
TOLERANGIA (2) 3 3 3
ERROR 0,50 0,34 397
Mediciones del Pison
N* DE MEDICIONES DIAMETRO DE GARA DE |
FESO IMPACTO
] mm
1 340 81 25,40
2 340,81 25.40
3 340,81 25,40
4 340,81 25,39
5 340,81 25,40
5 340,81 25,40
[PROMEDIO 340,81 25.40
ESTANDAR 340,00 2540
TOLERANCIA (2) 15 3
ERROR 0.81 0,00
FIN DEL DOCUNENTO

ton:
Ing Lun qmpcha
Reg. CIP N 1




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 3402 - 2022

Pagina . 1det
Expediente : T622-2022 El Equipo de medicién con sl modelo y numero de
Fecha de Emisidn : 2022-10-27 sene abajo. Indcados ha sdo pr y
fficado usando patr cerfificados con
1. Solicitante : JH CD CONTRATISTAS S.A.C. biidad a la Direccion de Metrclogia del
INACAL y otros.
Direccion : JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA -
TARAPOTO - SAN MARTIN Los resultados son vakdos en el momento y en las
de la cal on. Al e le
2. Instrumento de Medicion : CANASTILLA DE MESA PARA PESO ESPECIFICO corresponde disponer en su momento 1a ejecucin
NGmero .8 de una recalibracion, fa cual estd en funcién del
US0, coNServacidn y mantenimiento del instrumento
Marca : NO INDICA de medicitn o a reglamentaciones vigentes.
Modelo : NO INDICA
Serie : NO INDICA Punto de Precisién SA.C no se responsabiliza de
Matenal de Canastila : ACERO fos peruicios gque pueda ocasionar e uso
Color : PLATEADO inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracidn aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracion
JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN
24 - OCTUBRE - 2022
4. Método de Calibracion
Por comparacién, tomando como referencia la ASTM C 127
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
[ PIE DE REY INSIZE DM22 - C - 0234 - 2022 INACAL - DM
6. Condiciones Ambientales
[ FiNAL |
) 29.3 294
68 70
7. Observaciones
Con fines de ifi on se ha una etiqueta autoadhesiva de color verde con &f numero de
cartificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC
8. Resultados
_mm mem e mm  me
203 2,06 204 183 177 184 189 178 202 202
208 210 210 1,70 2,02 2,00 1,90 176 188 187
1,96 1.9 1.79 1,62 183 1.84 185 184 180 1,89
2,08 1.96 1.91 194 182 200 184 184 188 198 467 335 1,32
2,02 201 200 168 190 | 19300| 159 178 191 1.83
194 189 183 201 178 188 204 194 210 20
AR 201 202 2,08 186 191 186 1,86 177 1988
FIN DEL DOCUMENTO

kbﬂ torio
Ing. Luis Loayza Capcha
. CIP N" 1 1




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-601-2022
Pagna 1de 5
Expedients : T 6222022 La incertidumbre feportada en el presente certificado es
Fecha de emaitn : 20221027 \a inceridumbre expandida do MedICON que resuta o8
mumphcar |8 Incertdumbre estandar por @l fadtor de
1. Solicitante : JH CD CONTRATISTAS SAC, cobertra k=2 La incentidumtve fue determinada segan
Direccién 2 JR. MANCO INCA NRO. 1084 SEC. ATUMPAMPA - R P g ol -
TARAPOTO - SAN MARTIN mediidn”, Generalmente, of valor de & magnitud esta

dentro Gel intervalo de los valores delenminados con la

2. instrumento de medicién  : ESTUFA incersdumbre  expendica con una probabidad de

AlCNce 08 Madickin : NO INDICA aproximadamene 95 %

Resciucitn del ndicador 1% Los resultadcs son valicas en & momento y en las

Alcance cdal selector 1 NO INDICA condiciones en que se reslizandn lny medicionas y no
debe ser utikzado como certificacdo de conformidad con

Punto ge calbracdn :110°C 2 5°C Py 2 ol Ao B
Marca 1 NO INDICA caliiac de la ensdad que o produce
Mogalo ! NO INDICA

Al solcitante e cormesponde dsponer an suU momentio Ia
Procedenca : NO INDICA Ajecucion da una recalibracion, & cual est an funcdn
del uso. conservacikin y mantenimiento del insifumento

Numero de serle 1 NO INDICA de &n o 8 reg RACIONeS Vig
Codigo de Ioantificacion 1 NO INDICA
PUNTO DE PRECISION SAC. no sa responsabdiliza de
los peruicios que pueda ocasionar & uso nadecuado de
Fecha de calibracion  202210-24 pee &

este instrumento, mi de una incorrecta interpretaciin de
los resultados de la calibracidn aqul declaradas

3. Método de calibracion

La calibracion se realizo segin i PC-018 "Procedimiento de calibracidn para medios isolermicos usando aife como medio conductor™

4. Lugar de calibracion

JR. MANCO INCA NRO. 1094 SEC ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-601:2022
Pigina 2 de 5
& Gl PR
Inicisi Fina
[ Temperalira ambenta (G} 294 30,8
| Humedad ralativa (%nr) 70,0 8.0
6. Trazabilidad

Este cestificado de calbracion documenta i trazabifidad a los patrones nacionales. que realzan las unidades de medida de acuardo con
el Sisterna Intemacional de Unidades (S1)

Patrén do N" de Certficado Trazabilid
Temémetro dightal de 10 sensores termopares Spo
K con una incatidumbne en el orden de 0.13°C e 0093-TPES-C-2021 PESATEC PERUSAC
018°C
7. Observaciones

- La meertidumbrede medicdn caicutada (U), ha side determinada aparte de |a Incersdumbre estandar de medicion combmada,
multiplicada por el factor de coberiura k+2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza de aproxmadamente 85%

- Se coloco una etqueta adhenido al nstrumento de medicion con s indicacion “CALIBRADO"

- La carga para La prueba consistio en taxdn de acern.

- Se salecciono &l selector 0el equipo @n 110 "C, para oblenar una temperalura de Yaba) apromeda 8 110°C
8. Ubicacién dentro del volumen interno del equipo

Volumen interno

' Volumen imerno
- . A= 42cm
& L] : 8= 30cm
4 ; C= 42om

Nived

Volumen de trabajo

|
: a= X6om
| : ke 24cm
{ 7 ! : cw 3M8em
i

A B C = Dmensiones del volume inlomo def equipe.

abc = Aproamadamene 1/10 3 1/4 de fas parodes de ias dmensiones del volumen inferno.
Los sensones ubicados an s posiciones 5 y 10 astan Lbicados & of Cenlro de sus rEspectives iveles.
Distanca de & pared infenor del equipo al nivel inferior Jacm
Distanca de i pared supenor del eguipo ol nivel supenor 42acm

Im?ﬁsjmw Capcha
Reg. CiP N° 15263




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-601-2022

Pigine 3 de 5
9. Resultados de la calibracion
Temperaturas registradas en el punto de callbracion : 110°Ce5°C
Tiempo | Indicador del equipe = ges T.prom | am
) Posicion | Posicitn | Posicion | Posiciée | Posiadn | Posickan | Posicdn | Posicion | Poscidn | Posicdn
hhomm 1 2 3 “ [ ] 7 8 2 W ‘c *c
0000 18 1008 | 1922 | 130 | 1138 | 127 | 608 23.1 951 5.0 90.9 102.0 254
0002 18 1005 | 1121 | 123 | 1135 | 1124 | sa7 3.0 94,8 4.9 90.9 101.8 254
00 04 119 1094 1118 112.2 1134 1123 89.6 5.9 04,7 94,8 908 101,7 54
0008 119 1003 | 1007 | 120 | 1132 | 123 | ses 5.7 845 ) 80.4 101.9 294
0008 118 1082 | 1115 | 1110 | 130 | 1122 | eoa 876 044 %45 90.3 1014 53
0010 118 1001 | 1112 | 1196 | 128 | 1121 89.2 8.5 043 944 90,2 101.2 250
0012 118 1088 | 1110 | 1913 | 1125 | suss | e 87.3 04,2 4.3 60,1 101,0 251
00 14 18 1088 | 1108 | 1113 | 1124 | 1194 | 800 8.2 04.0 P42 B 9 100.9 %1
0016 18 1086 | 1108 | 1112 | 123 | 111 88 8 871 93,8 4.1 20.7 100.7 251
0018 17 1085 | 104 | 1150 | 123 | viso | ss7 7.0 9.7 4.0 85,6 100,8 282
0020 L 1006 | 127 | 1132 | 1138 | 1130 | pos 887 952 953 913 102.3 48
0022 e 1005 | 1122 | 124 | 1134 | 1127 | 002 833 94.9 950 91,1 102.0 250
0024 18 1004 | 1120 | 123 | 129 | 1124 | so0 88 1 84,7 847 608 1017 247
0028 1"a 1003 | 1118 | 110 | n2s | 1122 | ser (1) 946 ™7 $0.6 1018 4.7
0028 118 1002 | 113 | 1198 | 1124 | 1121 | 8es 876 4.3 W6 904 101.3 M7
0030 18 1007 | 1112 | 111a | 1123 ] 117 | 882 875 54,0 945 90,2 101, 247
0032 18 1080 | 1110 | 1113 ] n21 | 1118 | sss A 93.8 M4 $0.0 100.8 2458
0034 1" 1088 | 1107 | 1 | e | 12| esr 7.3 9.7 4.2 89.7 100,7 245
003 18 1085 | 1104 | 1106 | 117 | 1197 | 884 870 63.6 941 236 100.6 246
00°%8 "7 108,59 110.2 110.0 14 110.7 [LX] L1 9.9 3.9 04 1004 M5
0040 19 1096 | 1120 | 1110 | 1124 | 1114 | 00 872 94,0 .2 X 101,1 251
0042 118 1065 | 1112 | 1108 | 123 | 1119 | 888 87.1 53,8 041 5.7 100,8 25.1
00 44 110 1004 | 1104 | 1114 | 1123 ] 1110 | say 880 9.7 4.0 %6 1008 242
0046 16 1003 | 1127 | 132 | n3as | 130 | o8 8.7 5.2 05.3 8123 1023 248
0043 18 1002 | 122 | 1124 | 1134 | 1127 | 902 883 4.9 950 911 101.9 250
00:50 18 wer | 120 | 123 | 1128 | 124 | soo B8 o7 .7 0.8 101.7 247
0052 118 1089 | 1118 ] 1o ]| 1126 | 122 | a8y 878 48 4.7 0.6 1018 247
00 5¢ 118 w88 | 113 | 1196 | 1124 | 1121 | aes 875 4.3 945 902 101.2 247
00-56 118 1086 | 112 | e | n2a | 17 | se2 673 4.0 943 o001 101.0 250
00:58 147 1085 | 1110 | 1113 | 123 | 18 | sas 870 53,7 94.3 0 100.8 282
0100 116 1006 | 1107 | 1199 | 1110 | 1112 | 887 B 5 0.5 04,2 X 100.7 252
T. Promedio 109, 4 1114 11,7 1126 118 294 a7 e 94.3 94,5 8.3
T.Miximo 109.8 1n27 1132 113.6 1130 $0.8 88,7 952 95.3 913 promedio
T. Minkmo 1085 | 1102 | 1106 | 1114 | 1107 | 884 855 X3 93,9 804 genaral (°C)
orT (K] 2.5 27 22 24 24 2.1 17 14 19 103
Tabla de de Itad
Magnitudes obtenidas Valor (°C) '”'"“"':;"q"""""
e o 18 Calbracion 1138 03
Minima ter "8 regh durame (a ) 886 03
Desviacion de temperatura en of tempo (DTT) 27 01
Desviacién de ira en el (OTE) 250 01
Estabiicad (¢) 135 0.04
Undformidad 254 0.2
J —
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT-601-2022
Pagradde s
10. Grifico de resultad 1a callbracién del equipo
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C £5°C
NIVEL SUPERIOR
"o

-

Temperatura Registrada (°C)
s34

-

1060
ws0
1040
COB0 COBI D08 0O 3008 03110 0OVLT S04 OB S0/1H 009 S0ET PR G0N S0DH 0639 G083 0004 GO0 D0:N DU:AN BT D044 D041 D1ED 0RAD D052 D664 058 DO:68 4100
Tiempo (i mm)
= MRG0 G0 BQUPO e PogicCiON {1 e Posicion 3~ Posicion 3 Posicion 4 Posicién

NIVEL INFERIOR

Temperatura Registrada (°C)
g

0099 COK3 SH0¢ 0NN $0.08 EIT0 G013 BETIA R 018 D630 S023 B4 0636 ARIE D035 S0:22 00:34 0036 0030 0040 20:67 D044 G0 D45 0059 953 DE:04 0084 DE:EN 0189
Tienee thh-mm)
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT.601.2022
Pigina S do &
Nomenclatura
1. prom : Temparatura promedio de 128 SANSOMS POr CAGA INtervaio
AT, : Diferencia entre médma y minima lempersiuras an cada intervalo de tiempo
T, Promadio ! Promedio de 1as lemperaturas comvencicnalments verdaderas durants &l bempo ol
T . Maximo 1 La mixima de las temperaturas convenclonaiments verdaderas durante el tiempo total
T, Minimo : La mirvma de las temperaturas convencicnalmente verdaderas durante el bempo fotal
o7 ¢ Desviactn de lemperatura en 8l tiempo

FINDEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LV - 126 - 2022

Laboratorio

Elpodmm : T622-2022 Pégina
Fecha de Emisidn : 2022-10-27

1. Solicitante : JHCD CONTRATISTAS S.A.C.
Direccion : JR. MANCO INCA NRO. 1084 SEC. ATUMPAMPA - TARAPOTO - SAN MARTIN

2. Instrumento de Medicién : MATRAZ DE UN SOLO TRAZO

Marca ; KYNTEL

Capacidad Nominal : S00 mL Modelo : NOINDICA
Tipo ¢ IN Serie : NOINDICA
Material : VIDRIO Procedencia : NOINDICA
Clase de Exactitud A Caodigo de Identificacion A -
Temperatura de Referencia i 20°C

3. Lugary fecha de Calibracion
JR. MANCO INCA NRO. 1084 SEC. ATUMPAMPA - TARAPQTO - SAN MARTIN
24 de Octubre de 2022

4. Método de Calibracion
Determinacion det volumen contenido por el métedo gravimétrico, tomando como referencia la PC-015 5ta edicidn
Procedimiento para la calibracion de material volumétrico de vidno y plastico del INACAL - DM

5. Patrones de Referencia
Los resultados obtenidos tienen trazabilidad a los patrones Nacionales de la INACAL - DM

Balanza con Certificado de Calibracion . LM-002-2022

Termémetro con Certificado de Calbracion LT - 099 - 2022

Termohigrometro con Certificado de Calibracién . 1AT-0107-2022
6. Condiciones Ambientales

| Temperatura 294°C

pm_ww 7%

Presion Atmosférca 1002 mbar
7. Resultados

Valor Nominal (mL) | Volumen Contenido (mL) Desviacion (mL) | Incedidumbre (mL)
500 489,09 -0.91 0,18

8. Incertidumbre

La Incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre expandida de madicion que resulta de multiplicar la
incerbdumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segin |a "Guia para la expresion de la
Incaridumbre en la Medicion”™. Generalmente | 8l vaior de la magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la
Incerbdumbre expandica con una probabeidad de aproximadamente 85 %

9. Observaciones y Notas
El error maximo permitido (emp) para matraz de un solo trazo de capacidad nominal de 500 mL de clase de exactitud A

segun fabricante es + 0,25 mL
* Lot resultados son validos en o ol N o cOomuspcnde disponer o su mOmento i eecucion de una nueve Calibraciée, s cual seth an
o luncide de su o, Y 0 eguipo de medicion.
£ prosents documesto es vAl00 s0/0 o0 U papel 0rkpnal. a condicidn que 5o Muestre en bv 1otaldad y 60 en Yorma parchl o fegmentada. No Pudendo extender
conclusion 2 otras unidades

1det

FIN DEL DOCUMENTO




ACL N F) Revt

Manufactured by PIINIZUAR LTDA

CONFORME CON LA NORMA

W™ ACCORDANCE WATH NOSM

ASTM E 11:2015

ABERTURA PROMEDIO 74.20
AVERAGE APERTURE
75,53
6,31

MALLA No. >
MESH No

SERIE No. 65967
SERIAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION = 10,57 um
MEASUREMENT

UNCERTAINTY OF

FECHA  2021-10-18 FIRMA -ﬁv.{cc\

SGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALICAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR LTDA
TELS: (571) 7454555
Calle 18 # 703 8 72

BOGOTA - COLOMSIA
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Anexo 07: Panel Fotografico
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Fotografia N°05: Pesado del agregado fino saturado en aire. Fotografia N°06: Secado del agregado fino en horno.



Fotografia N°06: Uniformizacion del agregado grueso.

Fotografia N°10: Peso Unitario sueLo del agregado grueso.

Fotografia N°07: Tamizado del agregado grueso.

Fotografia N°11: Peso Unitario Varillado del agregado grueso.



Fotografia N°12: Lavado del agregado fino en malla n°200. Fotografia N°13: Tamizado del agregado fino.

Fotografia N°16: Pesado de agregado grueso saturado. Fotografia N°17: Secado y pesado de agregado grueso.



Fotografia N°20: Elaboracion de concreto con aserrin. Fotografia N°21: Ensayo del Cono de Abrams.

| eozawe |
| cumana |

otografia N°22: Toma de temperatura del concreto. Fotografia N°23: Moldeo de probetas.
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Fotografia N°24: Ensayo de Compresién de concreto patron
alos 7 dias.

* o L€ foNCeeTy
AD<ASERAIN pe
L TeRmite

Fotografia N°24: Ensayo de Compresion de concreto con
6% de aserrin a los 7 dias.
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Fotografia N°25: Ensayo de Compresién de concreto con 4%
de aserrin a los 7 dias.

Fotografia N°25: Ensayo de Compresion de concreto con 8%
de aserrin a los 7 dias.

Fotografia N°26: Ensayo de Compresion de concreto
patron a los 14 dias.

Fotografia N°27: Ensayo de Compresién de concreto con 4%
de aserrin a los 14 dias.
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Fotografia N°28: Ensayo de Compresion de concreto con Fotografia N°29: Ensayo de Compresion de concreto con 8%
6% de aserrin a los 14 dias. de aserrin a los 14 dias.

Fotografia N°30: Ensayo de Compresién de concreto Fotografia N°31: Ensayo de Compresién de concreto con 4%
patrén a los 28 dias. de aserrin a los 28 dias.
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Fotografia N°32: Ensayo de Compresion de concreto con Fotografia N°33: Ensayo de Compresion de concreto con 8%
6% de aserrin a los 28 dias. de aserrin a los 28 dias.



