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Resumen

El estudio, ha previsto como objetivo: Determinar y establecer el agregado de

aserrin para la elaboracion de blogues de concreto en la ciudad de Juliaca.

Metodologia: Se encuentra, respaldado con el método analitico, es de tipo de
investigacion experimental, disefio relacion de las variables, nivel de
investigacion correccional, para la cual se ha previsto como poblacion 150
unidades de los bloques de concreto, y de esta se seleccion6 99 unidades, a
la cual se agregara de aserrin para la elaboracién de bloques de concreto.
Asimismo, se empleara la técnica de observacion y experimentacion; como
instrumentos de granulometria, maquina de ensayo para la compresion,
metalica milimetrada, y otros. La cual sera medido con la escala de medicion
optimo, regular y malo, concretizar la efectividad de la investigacidon
inherentes a los componentes de los bloques de concreto y de esta obtener
la mejor resistencia en sus propiedades del concreto con el agregado de

aserrin.

Con el ensayo de compresion de pilas, muretes los resultados con la adiccion
del 5% de aserrin (28 dias) responde parametros minimos exigidos por la
Norma Técnica E.070., igualmente con la adiccion del 10% de aserrin (28
dias) la resistencia promedio a la compresién de las unidades del bloque se
obtiene, 102.6, 108.8 y 115.6 kg/cm? responde parametros minimos exigidos

por la Norma Técnica E.070.

Se concluye que la adiccion de aserrin al 5% y 10% dado que los ensayos
granulométricos realizados tanto del agregado grueso como del agregado fino
estan dentro del margen permitido. Es asi que el modulo de finura del
agregado esta dentro de los parametros establecidos y el tamafio maximo

nominal del agregado grueso fue %"
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Palabras Clave: Aserrin, &arboles, madera, conductividad térmica,

elaboracién de bloques de concreto
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Abstract

The study has envisaged as its objective: To determine and establish the
aggregate of sawd assertions for the elaboration of concrete blocks in the city of
Juliaca.

Methodology: It is, supported by the analytical method, is of experimental
research type, variable relationship design, correctional research level, for which
150 units of concrete blocks has been planned as population, and 99 units were
selected from it, to which sawd sawdle will be added for the elaboration of
concrete blocks. The observation and experimentation technique will also be
used; as granulometry instruments, compression test machine, millimeter metal,
and others. Which will be measured with the optimal, regular and bad
measurement scale, concrete the effectiveness of the research inherent in the
components of the concrete blocks and of this obtain the best resistance in their
concrete properties with the aggregate of sawdness.

With the battery compression test, you mute the results with the addiction of 5%
sawdness (28 days) responds to minimum parameters required by Technical
Standard E.070., also with the addiction of 10% sawdness (28 days) the average
resistance to compression of the units of the block is obtained, 102.6, 108.8 and
115.6 kg/cm? responds to minimum parameters required by Technical Standard
E.070.

It is concluded that sawd sawdy addiction at 5% and 10% since granulometric
tests performed on both thick aggregate and fine aggregate are within the
permitted range. Thus the aggregate fineness module is within the set
parameters and the nominal maximum size of the thick aggregate was 3/4"

Keywords: Sawdness, trees, wood, thermal conductivity, concrete blockmaking
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I.  INTRODUCCION

Se pudo observar en diferentes establecimiento y talleres de carpinteria,
grandes cantidades de aserrin, que viene siendo desechados como se fuese
un material que no tiene servicio, como agregado en la elaboracién de bloques
de concreto, seguramente por desconocimiento de su utilidad. Por eso es
necesario, la ciudad de Juliaca, cuente, con el hito de investigacion: El aserrin,
como agregado para la elaboracién de bloques de concreto, en la ciudad de
Juliaca, con el debido en el ensayo permitira establecer (compresion y
absorcion) su utilidad para la construccibn de viviendas familiares y
edificaciones, de acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas, la Norma E.070
del RNE NTP 331.017, ITINTEC 331.017, sobre todo los indices de
durabilidad, conductividad térmica y/o en el escases de cemento puede suplir

el aserrin en la elaboracion de bloques.

El estudio recopila y sustenta un conjunto de conocimientos, al respecto de la
elaboracion de blogues de concreto, en la que se utiliza los materiales basicos
como: arena, cemento, agua, y el agregado de aserrin, sobre todo la
durabilidad, que se complementa con el procedimiento de ensayos a los
blogues de concreto, que anteceden para las futuras investigacion y pudieran
ser utilizados por los profesionales ingenieria civil, arquitectura, topografos,
investigadores, intelectuales académicos y la poblacién misma, ya que se trata
las técnicas orientadas para ofrecer un producto garantizando su debida calidad
a sus clientes. Para su efecto, el plan de tesis se ha estructurado en el siguiente

contexto.

En el capitulo I, sustenta la realidad problemética, delimitacion de la
investigacion, planteamiento del problema, objetivos, hipotesis, variable de la
investigacion, disefio de la investigacion, método, poblacion, muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, justificacion e importancia de

la investigacion.

Xiv



En el capitulo I, describe la recopilacién de antecedentes de la investigacion,
como internacional, nacional y local, en él mismo sustenta las bases teéricas,
definicién de términos basicos, entre otros aspectos pertinentes al desarrollo

del estudio.

En el capitulo 1, hace referencia la confiabilidad, validacion del instrumento,

analisis cuantitativo de las variables.

En el capitulo IV, resultados consiguientemente sustenta la prueba del

procesamiento de los resultados obtenidos de la investigacion.
En el capitulo V, discusion de los resultados obtenidos.
En el capitulo VI, conclusiones de los resultados obtenidos.

En el capitulo VII, recomendaciones de los resultados obtenidos.

XV



1.1 Realidad problemaética

En el Perq, tenemos cantidades de aserrin, que son producidos por el pulido de
madera en establecimiento, talleres de carpinteria que se encuentran como
residuos solidos, que son desechados como si fuesen basura doméstica a la
distintas calles y avenidas, no se da su debida utilidad, para elaboracion de un
producto para la construccion de viviendas familiares, edificaciones, cuando,
pudiera ser util. Pues en la actualidad la mayoria de las personas construyen
sus viviendas con los bloques de concreto, sin el agregado de aserrin, de esta
manera obviando su utilidad de conectividad térmica, y/o en los casos de
escases de cemento, por eso, desde esta perspectiva se genera a desarrollar

la presente investigacion.

Igualmente, en la ciudad de Juliaca, region Puno, se aprecia la sobre
produccion de aserrin, en los distinto establecimientos, talleres de carpinteria,
en los momentos de corte, tallado, cepillado, afinado de madera, que son
generado en forma de particulas de tamafio mediano, en ldminas delgas, polvo,
astillas, que paulatinamente se juntas en los ambientes de carpinteria, que no
estan siendo aprovechados para la elaboracién de bloques de concreto y
utilizarlos como agregado, de este modo, garantizar en los momentos que
puede escasear el cemento, ya que, el aserrin es un derivado propia de la
madera, que muchas veces ha sido considerado como desperdicio,
seguramente por el desconocimiento y falta de utilidad, por los propietarios de
carpinteria. Ante esta realidad, se origina la presente investigacion y llevarlo a
experimentar en los ensayos de elaboracion de bloques de concreto, de este
modo identificar sus propiedades en cuanto a la agregacion del aserrin al
estado fresco de la masa.

Los hallazgos encontrados en el desarrollo de investigacion, sera til para los
ingenieros civiles, arquitectos, topografos, entre otros profesionales pertinentes
a utilizar en los momentos de elaborar los bloques de concreto agregando el

aserrin como uno de los componentes del material a conjuntos de bloques,



asimismo, se establecera la utilizacion del aserrin en ambito de construccion
civil, ya que, que el material se encuentra a disposicion en muchos
establecimiento, talleres de carpinteria, aprovecharla dichos residuos de
madera para la elaboracion de bloques de concreto y de esta obtener los
resultados, que permita a plantear sugerencias del caso, de la utilidad de
aserrin. Del mismo modo, la investigacion servira como antecedente para los
futuras trabajos de investigacion, que puede ser utilizados por los estudiantes
de las universidades publicas y privadas, maestros de obras publicas y/o

privadas dedicados a la actividad de construccion y edificaciones de viviendas.

El estudio contribuye y beneficia directamente a las empresas de carpinteria,
pequerios talleres de carpinteria, desde hoy por adelante no puedan desechar
el aserrin, como un material desuso, mas bien comercializar a los centros de
elaboracion de bloques de concreto, ubicadas en la salida Arequipa, y centros
de acopio de otras regiones del Perl. De la misma manera para la Municipalidad
Provincial de San Roman-Juliaca (Gerencia o subgerencia de infraestructura),
pueden considerar las bondades que ofrece el aserrin como agregado para la
elaboracion de bloques de concreto, sobre todo para el Ingeniero Residente,

Maestro de obra, Pedn, etc.

Asimismo, el aserrin posee la conductividad térmica, es una de las propiedades
gue destaca, pues proporcionar el calor natural, al ambiente de la habitacién,
por ello puede predecir, que disminuye el frigidez de las bloques de concreto ya
que constituyen la pared de las viviendas familiares, multifamiliares sobre todo
el primer nivel, es un claro ejemplo cuando el piso esta construida a base de
maderas de parquet, se percibe menos frio, por lo tanto el aserrin es una de las
bondades que nos ofrece, para atenuar el frio. Al mismo tiempo, estamos
brindando una solucion a la presencia de aserrin amontonadas en las calles,
avenidas adyacentes a talleres de carpinteria, y aprovecharlas las mismas en
el ambito de construccién civil. Sin embargo, el aserrin requiere ser evaluado

su compatibilidad con la mezcla amasado de concreto con el propésito de



detectar las dificultades, y asi, lograr como una alternativa de agregado de
aserrin para la elaboracion de bloques de concreto que mejoren continuamente

el producto para el cliente.
1.2 Formulacién del problema
1.2.1. Problema general

¢, Cudl es el resultado de elaborar los blogues de concreto con la adicion
de aserrin para el uso en edificaciones de albafileria Juliaca-Puno 2021?

1.2.1 Problemas especificos

P1: ¢ En qué medida incrementa la resistencia a la compresion del bloque

de concreto con la adicion de aserrin, con respecto al bloque patron?

P2: ¢ De qué forma, las caracteristicas fisicas compatibilizan positivamente
con la adicion de aserrin para la elaboracién de bloques de concreto en la
ciudad de Juliaca-Puno 20217

3. ¢De qué forma, las propiedades mecanicas compatibilizan
P D f I dad tibil
positivamente con la adicion de aserrin para la elaboracion de bloques de
concreto en la ciudad de Juliaca-Puno 20217

1.3 Justificacién del estudio
En algunos paises de Latinoamérica, como en Cuba, Venezuela, debido al
escases de cemento, se ha visto en la necesidad de utilizar el aserrin para
la elaboracion de bloques de concreto de manera artesanal y con costo
econdmico muy madicos, ante estas experiencias positivas logrados en
otros paises, la ciudad de Juliaca, no podria ser ajena a este tipo de
innovacion en el &mbito de la construccion civil, por eso inicie a desarrollar

la investigacion pues la ciudad se encuentra el pleno expansion



demografica (poblacién) por eso requiere mas viviendas que construir y por
su ubicacion estratégica para la actividad comercial, colindantes con las
regiones de Arequipa, Cusco, Moquegua, Puerto Maldonado, Tacna, y el
vecino pais de Bolivia. Por eso es necesario adoptar otras medidas, en

momento que puede escasear el cemento.

El estudio, también se justifica por la necesidad de conocer el posible
agregar o no el aserrin para la elaboracién de bloques de concreto.
Asimismo, cumple con los parametros establecidos en RNE (Norma E.070),
ya que, el producto obtenido servird en la construccion de viviendas
familiares, edificaciones, a la vez, reanen un conjunto de informacion al
respecto de la elaboracion de bloques con el agregado de aserrin y esta
permitird enterar a la poblaciéon de la ciudad de Juliaca, localidades

adyacentes.

Al mismo tiempo, me permite fortalecer mis conocimientos, ya que la
investigacion que estoy desarrollando, es pertinente a mi especialidad de
Ingenieria Civil, a la vez, contribuira en mi autoaprendizaje y colocando asi,
el estudio como uno de los aporte valiosos pues los bloques de concreto se
viene utilizando desde tiempo atras, para la construccion de pared de
viviendas familiares, multifamiliares y a hora con el agregado de aserrin,
para ello, es esencial, el control oportuno en los momentos del proceso de
elaboracion, sobre todo en la seleccion de los materiales tanto en la
dosificacion, el mezclado, moldeado, fraguado, curado y el agregado que
son considerados como puntos criticos en la obtencién de bloques.
Justificacién practica. - Los conocimientos adquiridos en la universidad
llevaré a la practica, mediante la investigacion que el aserrin puede servir
como agregado para la elaboracion de bloques de concreto, determinado
como muestras de estudios y de esta obtener los resultados previstos y

requeridos para tal proposito.



Justificacién social. - El estudio contiene un conjunto de datos e
informaciones al respecto del aserrin y su utilidad en la elaboracion de
bloques de concreto, y que beneficia directamente a la poblacion de Juliaca,
pues estara enterado que el aserrin, no se puede desechar como material
desuso, mas bien utilizar el ambito de la construccién civil, pues
proporcionar conectividad térmica y atenua la frigidez del ambiente de la
habitacion

Justificacién medio ambiental. - La investigacidn no irroga ninglin impacto
negativo ambiental, mas bien promueve la utilizaciéon de aserrin para la
elaboracion de bloques de concreto, debido a la presencia masiva, que
estan siendo desaprovechado, por las empresas que elaboran bloques y
los talleres de carpinteria que no comercializar el aserrin, tampoco obtienen

alguna ganancia econémica.
Importancia

Su importancia de la investigacion radica, pues establece que el aserrin,
se utilice como agregado para la elaboracion de bloques de concreto, en la
ciudad de Juliaca, y surge como una alternativa, en los momentos que
escases del cemento, y como conectividad térmica, porque los bloques es
un material importante para la construccién y posee las propiedades de
resistencia ante la compresion de peso, absorcién (agua), durabilidad, entre
otras bondades, que son necesario destacarlos, a comparacion con los
ladrillos tradicionales que son menos resistentes. A partir de este punto se
demostrara la utilidad de aserrin, en el &mbito de construccion de civil,
disminuir que los talleres, establecimientos de carpinteria desechen el
aserrin como material desuso en la ciudad de Juliaca, otras regiones del
Peru, y el aserrin forme parte de los componentes estructurales de pared
de las viviendas familiares, multifamiliares, con la unién de la mezcla
amasado (arena, piedra, cemento y H.0) proporcionando el volumen de

durabilidad que contribuya a la tendencias de elaborar bloques de concreto
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con agregacion de aserrin, permitiendo asi, obtener ventajas de tipo técnico

y econdémico.

Otro de los aspectos importantes de esta investigacion, es identificar y
fijar, el tipo de madera o arbol, de la que se puede extraer, como aserrin
para la elaboracion de bloques de concreto permitiendo el adecuado
agregado, posteriormente con este material construir viviendas y edificios
especificamente el primer nivel y sean aptos para ser habitados sin exponer
en riesgo la vida de las personas. Por eso, es esencial el control oportuno,
en los momentos de proceso de elaboracion de bloques de concreto, sin
descuidar que podria ocasionar pérdida del material, inversion econdémica,
asimismo el desprestigio del producto terminado y suministrado, por lo
tanto, se debe supervisar continuamente, con el propdésito de emprender
acciones concretas de mejora y ofrecer material de alta durabilidad al

cliente.
1.4 Hipdtesis de la investigacion
1.4.1 Hipotesis general

Al obtener los bloques de concreto, elaborado con la adicién de aserrin
en la ciudad de Juliaca -Puno 2021, sirven para el uso en edificaciones

de albanileria.

La investigacion es experimental, por ello se desarrollara con el
agregado de aserrin en el amasado para la elaboracion de bloques de
concreto, como mecanismos de ensayo, de las variables previstos, se

obtenga los resultados.
1.4.2 Hipotesis especificas

Hi: Las propiedades fisicas del bloque de concreto cumplirdn el RNE
E.070 de Albafileria.



H2: La adicion del aserrin en los bloques de concreto lograran el
incremento de la resistencia respecto al blogue patrén.

Hs: Las propiedades mecéanicas en pilas y muretes cumpliran el RNE
E.70 de Albafiileria.

1.5 Objetivos de la investigacion
1.5.1 Objetivo general

Elaboracion de bloques de concreto con la adicion de aserrin para el uso en

edificaciones de albafileria confinada.
1.5.2 Objetivos especificos

O1: Determinacion de las propiedades fisicas de los bloques de concreto
en la ciudad de Juliaca-Puno 2021.

O2: Determinacion de las propiedades mecanicas de las unidades de los
bloques de concreto con la adicion de aserrin.

Os: Determinaciéon de las propiedades mecanicas en pilas y muretes

elaborados con los bloques de concreto con la adicién de aserrin.



2.1

2.1.

2.1

. MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion
1 Antecedente internacional

GONZALES PEREZ, Sergio Estuardo (2017), desarrollo la investigacion
titulada “Comparacion de las propiedades mecénicas y caracteristicas fisicas
de blogues de concreto y bloques de concreto con adicién de poliestireno
expandido” de la Universidad San Carlos de Guatemala, con el objetivo:
Comparar las propiedades mecdnicas y caracteristicas fisicas de bloques de
concreta clase “A” y bloques de concreto con adicién de poliestireno

Expandido, para obtener el titulo profesional de ingeniero civil, empled la
metodologia de andlisis, finalizando con las siguientes conclusiones.

Fue posible observar que la adicion de poliestireno expandido redujo la
resistencia a la compresion del bloque; la pérdida de resistencia a la
compresion es inversamente proporcional al aumento de la dosificacion de
dicho material.

La diferencia de peso entre ambos bloques a 28 dias fue de 1,11 kg, de
esto se puede concluir que si se reduce la carga muerta, aunque no de forma
significativa.

La dosificacion éptima que permitié una disminucion de peso en el blogue
con adiciébn de poliestireno expandido y que permiti6 cumplir con los
requerimientos de un bloque clase A fue la de 1,5 kg de poliestireno
expandido y un aumento del 194 % de cemento respecto al disefio de la
mezcla base, manteniendo constante la dosificacion de los agregados y el

agua en ambos disefos.

.2 Antecedente nacional

CUBAS LUNA, Cesar (2017), desarrollo la investigacion titulada:
Determinacion de las propiedades fisico - mecanicas de ladrillos de concreto

fabricados artesanalmente en la ciudad de Cutervo, de la Universidad
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Nacional de Cajamarca, con el objetivo: Determinar las Propiedades Fisico -
Mecénicas del ladrillos de concreto fabricados artesanalmente en la ciudad
de Cutervo, mediante ensayos de laboratorio de variacion dimensional,
alabeo, absorcién, absorcibn maxima, coeficiente de saturacion, densidad,
resistencia a la compresion y succién; teniéndose como referencia las
Normas Técnicas Peruanas (Norma E.070) para obtener el titulo profesional

ingeniero (a) civil, y finalizando con las siguientes conclusiones:

Los valores del alabeo para las tres ladrilleras estan el intervalo de
0.15mm-0.49 mm de concavidad y 0.79mm-0.80mm de convexidad.

La absorcién para los ladrillos de concreto de L-01, L-02y L-03 es 9.77%,
9.47% y 9.47% respectivamente lo cual permite verificar que se encuentra

dentro del rango permitido de acuerdo a la Norma E.070 del RNE.

Segun los resultados obtenidos de ensayos realizados a las unidades de las
ladrilleras 01y 03 clasifican como tipo | y las unidades de la ladrillera 02 no
clasifican tomando como referencia los indices de la Norma E. 070 (RNE,
2010)

SANCHEZ GARCIA, Cynthia Nicole (2017), desarrollo la investigacion
titulada: “Comportamiento del aserrin sobre la resistencia a la compresion,
absorcion, densidad y asentamiento del concreto para bloques en la
construccion” de la Universidad privada del norte — Trujillo, En la presente
tesis de grado, se investig6 el comportamiento del aserrin como material
particulado en bloques para la construccién de muros de mamposteria sobre
su resistencia a la compresiéon, asentamiento, absorcién y densidad. Se
sustituyé arena por aserrin al 0%, 10%, 20%, 30%, 40% y 50% para cada
disefio de mezcla. El concreto se disefio para 70 kg/cm2 a base de Cemento
Portland Compuesto Tipo | Co de la empresa Pacasmayo, arena y confitillo
de la cantera “Los Mellizos” en el distrito de Huanchaco, una relacion

agua/cemento constante de 0.90 y aserrin de la “Maderera Santana S.A.C.”
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ubicada en la Av. Miraflores, Trujillo. La caracterizaciéon de los agregados
naturales y del aserrin se realiz6 bajo las Normas Técnicas Peruanas como
el contenido de humedad (NTP 399.185), peso especifico y absorcion (NTP
400.022 y NTP 400.021), peso unitario (NTP 400.017) y granulometria (NTP
400.012). Se conformaron probetas cilindricas de 10 cm de diametro y 20
cm de alto; curadas a los 28 dias haciendo uso de una poza con hidréxido
de calcio (NTP339.183). Para determinar su resistencia a la compresion se
empled la norma NTP 339.034, para el asentamiento la NTP 339.035 y la
NTP 339.187 para absorcion y densidad. Con la aplicacion del aserrin en el
concreto, se produjo un concreto para bloques menos pesado, pero
aumentando su grado de absorcién y a su vez reduciendo el asentamiento y
su resistencia a la compresion. El disefio patron o mezcla con 0% de
sustitucién de arena por aserrin alcanz6 una resistencia a la compresiéon de
108 kg/cm2, un asentamiento de 2 %", una absorcion de 6.1% y densidad de
2124 kg/m3. El disefio mas 6ptimo del concreto para bloques portantes se
dio al 30% de sustitucion de arena por aserrin presentandose un valor de
resistencia de 72 kg/cmz2, asentamiento de 1”, absorcion de 9.5% y densidad
de 1916 kg/m3. Mientras que para el concreto aplicado en bloques no
portantes se dio al 40% con una resistencia de 49 kg/cm2, asentamiento de
¥4, absorcion de 10.7% y densidad de 1883 kg/m3.

2.1.3 Antecedente local

CALLA VARGAS, Pablo (2019) desarrollo la investigacion titulada:
Evaluacion de la resistencia de muros de bloques de concreto ante el fuego
en distrito de San Miguel, Puno, de la Universidad Alas Peruanas, con el
objetivo: Evaluar la resistencia de muros de blogues de concreto ante el
fuego en el distrito de San Miguel, Puno, empleo el método analitico para
el optar el titulo profesional de ingeniero civil, empleo el método analitico,

finalizando con la siguiente conclusion.
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Se ha comprobado que los bloques estandar, poseen resistencia ante
la intensidad del fuego, por lo tanto, disminuye los dafios, y por eso es
recomendable construyan sus viviendas familiares, edificaciones u otros,
con este tipo de material, solamente el primer nivel, pues las construcciones
realizadas a base de ladrillo y mescla de cemento facilmente se desmorona
en los momentos de incendios y sus consecuencias son la perdida de
bienes y algunas oportunidades vidas humanas. Asimismo, se ha
comprobado los bloques de perforadas tienen bajo resistencia ante las

llamas de fuego, y se destruyen con facilidad.

Para el experiment6 se ha construido el muro prototipo a base de
bloques estandar de cemento, se procedié seguidamente con agentes de
fuego con dispersion del balén de gas y alcohol, en el mismo acto se instalé
termocuplas, para medir el calor del fuego. Durante 138 minutos la
temperatura consignada es de 560.5 C°, que representa el 15%, la cual es
considera bajo la intensidad de fuego, seguidamente en 180 minutos, la
temperatura consignada es de 683.6 C° que representa el 18 %, la cual es
considerada bajo la intensidad de fuego, del mismo modo en 250 minutos
la temperatura consignada es de 735.1 C° que representa el 19 %, la cual
es considera medio la intensidad de fuego, de igual manera en 435 minutos
la temperatura es de 842.1 C° que representa el 22%, la cual es
considerado medio la intensidad de fuego, es asi, se llega a 640 minutos,
la temperatura consignada es de 1000 C° que representa el 26 %, la cual
es considera alto la intensidad de fuego, en el mismo, sentido se observo
en momentos de la dispersion de llamas de fuego, los bloques estandar
no ha sufrido ningan dafio por las llamas de fuego, por lo tan, esto significa,
los bloques de cemento bajo condiciones de fuego es resistente ante el

fuego.

Para el experiment6 se ha construido el muro prototipo a base de

bloques de cemento perforadas, se procedié a ignicion de agentes de
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fuego con dispersién del balén de gas y alcohol, en el mismo situ se instal6é
termocuplas, para medir el calor del fuego. Durante 1236 minutos la
temperatura consignada es de 1123 C°, que representa el 15%, la cual es
considera bajo la intensidad de fuego, seguidamente en 1422 minutos, la
temperatura consignada es de 1250 C° que representa el 16 %, la cual es
considerada bajo la intensidad de fuego, asimismo en 1554 minutos la
temperatura consignada es de 1482.1 C° que representa el 19 %, la cual es
considera medio la intensidad de fuego, de la misma manera en 1556
minutos, la temperatura es de 1828.1 C° que representa el 24%, la cual es
considerado medio la intensidad de fuego, es asi, se llega a 1680 minutos,
la temperatura consignada es de 2000 C° que representa el 26 %, la cual
es considera alto la intensidad de fuego, en estas circunstancias se observo
en momentos de la dispersion de llamas de fuego, los bloques perforadas
se carbonizan con muchas facilidad y se desintegran, a altas temperaturas,
por lo tanto no es recomendable para la construccién de infraestructura,
viviendas familiares y otros. Sin embargo, los bloques estandar no se

destruyen a temperatura de 2000 C°.
2.2 Bases tedricas
2.21El aserrin

El aserrin es un material derivado de la madera, que se produce en los
momentos de pulido, corte de tablén y/o palo de cerezo, cedro, eucalipto,
nogal, pino, roble, canelo, entre otras, que se acumulan en grandes
cantidades en los establecimiento, talleres de carpinteria, muchos de ellos,
se encuentran como residuos sélidos, que son retirados como si fuesen
basura doméstica, sin identificar las bondades que ofrece el aserrin como
conectividad termina, o en los casos que escasea el cemento, en cuando a
su adherencia y facil manipulacién, que permite utilizar como disefio de
interiores, tableros de madera, rellenos de grietas de las puertas de
maderas e inmuebles. Mediante estas acciones se brinda la debida utilidad
12



se ha logrado obtener el revestimiento de la pared, muros, que expresan al
visualizar las infraestructuras de las viviendas, por eso el aserrin se puede
combinan con otros materiales para la adecuada impregnacion. Desde esta
perspectiva el aserrin se puede definir en un insumo en estado de desecho
gue se ha obtenido de diversos procesos de madera desde la obtencién de
materia prima, seleccion, con figura de tablones, que son sometido al
proceso de corte con el instrumento de sierra eléctrica, con la presion y la

velocidad se dispersa como particulas grano, fino, laminas delgadas, etc.

“El aserrin y la corteza son residuos del proceso de aserrio y pueden llegar
a ser un problema en la industria de la madera, debido a que ocupan mucho
espacio en la linea de produccion después del aserrio (Juarez et al., 2001).
Estos materiales son mas baratos hasta 70% menos”. (Sanchez-Cérdova
et al., 2016)

Asimismo, el aserrin, es un fragmento de particular de polvo en miniatura
gue tienen la forma de hojas curvado o espiral que se extrae, cuando se
cepilla o corte de tablébn de maderas con las brocas, por eso, suele
considerarse como residuos de los talleres de carpinterias e industrias
madereras; algunos autores la conocen como viruta por la diferencia en
tamafos de particulas, que son Gtiles por sus caracteristicas de adherencia,
proporciona el efecto de endurecimiento del cemento. Sin embargo, es
necesario identificar las maderas suaves, de esta se obtiene el aserrin por
sus caracteristicas de flexibilidad es compatibles con el cemento y su
tamafio debe ser homogénea, que permitiran adhesion a la mezcla

conservando las mismas propiedades mecanicas de la madera.

“El aserrin de pino se ha empleado para la produccion de planta en los
viveros forestales con resultados prometedores. El objetivo del presente
trabajo consistié en probar la eficiencia de dos sustratos de ese material y
dos fertilizantes de liberacion controlada” (Aguilera Rodriguez et al., 2017)
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Para obtener el aserrin, se requiere troncos de madera previamente
seleccionadas y descortezadas, sobre ellas se aplica el cepillado y/o
cortado con maquina cepilladuras de sierras filudas y de esta se obtiene las
particulas, que miden aproximadamente de 75 mm de ancho y se
recomienda de 1 a 5 mm, como agregado a una determinada mezcla, las
densidades de 0.1 a 0,45 g/cm?, y la humedad que no supere el 50% para
optimizar el agregado. De esta manera el aserrin puede ser mezclado con
los componentes de amasado, las particulas minusculas de polvillo que han
sido separa de la madera en proceso de aserrado, que se forman cémo
residuos vegetales porque son procedentes de los diferentes tipos de
arboles (tala de arboles).

El personal que labora en talleres de carpinteria deben estar cubiertos
camuflaje de cuerpo entero y barbijo, pues pueden adsorben los polvillos
de aserrin, que podrian conllevar contraer problemas respiratorios como
bronquitis cronica, en algunos casos asma y alergias en las gargantas,
dermatitis, ronchas, ante la continua exposicion, puede ocasionar dafos en
el sistema respiratorios, pues se acentia como forma mindscula de masa

(moléculas)
2.2.2 Tipos de aserrin

Son los desprendimientos de los diferentes tipos de madera que la
constituyen cada arbol, que se encuentra en el ambiente natural, que son
procesados en los talleres de carpinteria con la debida maquinaria de
cepillado se transforma en muebles de servicios y otros derivados de
servicio, en este lapso de tiempo de proceso, se genera los tipos de aserrin.
“Los tipos de aserrin es el conjunto de particulas o polvillo que se desprende
de la madera cuando ésta es aserrada; también contiene mindsculas
particulas de madera producidas durante el proceso. Ademas del polvo, en

el proceso de aserrado se genera la viruta, que es un fragmento de material
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residual con forma de lamina curvada o espiral” (Serret-Guasch et al.,
2016)

2.2.3 Cedro

Es uno de los arboles de forma cdnica y mucho de ellos son sembrados como
arbol ornamental, origen data su crecimiento en las zonas humedas del bosque,
como el Peru, Ecuador, Brasil, Las Guyanasy en el Oriente Medio, y su madera
es suave la parte de contextura del tronco, por estas caracteristicas se emplea
en la elaboracion de muebles, fabricacion de ataud (sarcéfagos), en el ambito
de la construccién civil en recubrimiento de muros exteriores, tejas de madera,
por eso, muchos de los talleres de carpinteria optan por este material, pues
facilita el trabajo en cortado, pulido, clavado y taladrado, como aserrin es
compatible para la elaboracion de bloques de concreto, adecuandose por sus

propiedades.

“Su madera cedro, de caracteristicas excelentes, es usada para obtener
madera aserrada y chapa para madera terciada (Morgado, 2014). Entre otros
usos, se incluyen la fabricacion de muebles finos, instrumentos musicales,
productos aromatizantes y medicinales (hoja, raiz, corteza, semilla y tallo) en

infusiones para distintos padecimientos”.(Romo-Lozano et al., 2017)
2.2.4 Eucalipto

Las hojas de eucalipto tiene la forma de diagonales anchas azuladas y
verdosos oscuros, sus tallos se orienta hasta una altura de 45 m. de altura, su
origen es del pais de Austria y Tasmania, también crece en el Peru, no requiere
condiciones climaticas para su crecimiento por eso muchas veces son
cultivadas como platas ornamentales al Peru llega en el afiol865, y se
sembraron los primeros eucaliptos en el Valle del Mantaro, otro de los datos
nos hacen conocer en el tiempo incanato ya se sembraba el eucalipto por la
familia Parqui Leon, y los espafioles llevaron otros continentes la planta, por

eso existe actualmente mas de 300 especies del género Eucalyptus. La madera
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gue se obtiene tiene la contextura dureza, y una densidad de 820 kg/m3 y el
12% de humedad, que le permiten que sean resistentes en los volimenes de
peso, por estas bondades se utilizan como columnas de las viviendas
construidas a base de tejay paja. Asimismo, pueden ser utilizados en entablado
de pisos, machimbrado, tiranteria, listones, elaboracion de muebles y cubiertas,

inclusive para los postes de alumbrado publico de las calles y avenidas.

“Existen algunos arboles y maderas capaces de vivir casi en cualquier sitio, de
soportar casi cualquier circunstancia y, ademas, de crecer de prisa, en un plazo
tan breve que los convierte en verdadera alternativa. Entre estos arboles se
encuentran las mas de 600 variedades de eucaliptos que existen en el mundo.
Al eucalipto habrd que agradecerle un aspecto fundamental para el
futuro”.(Revista Envio - Eucalipto: las bendiciones de un arbol maldito,
s.f.)

2.2.5 Caoba (aguano)

También se conoce con el nombre de aguand, es un arbol de hojas
ramificadas, que crece en zonas tropicales, su origen data de los paises de
Honduras y Cuba, en el Peru en los lugares de la selva y costeras, de esta
extrae la madera de color rojizo de contextura suave pero muy resistente por
eso la caoba es considerado como una de las maderas Optimas para el rubro
de carpinteria pues tiene bondades verséatibilidad y de gran calidad, ante los
golpes y la humedad, su precio es elevado en el mercado actual por su alta
demanda y la sobreexplotacion ha causado la diminucion del producto, a pesar
el Estado peruano puso la iniciativa de proteccidn y requiere tener permiso
para su comercializacion y exportacion. Este material es utilizado para la
confeccion de las puertas finos acabados, molduras rodapié€s, roperos,
muebles de oficinas, revestimiento de pared, fabricacién de instrumentos
musicales, pues no es una madera pesada, es estable, y resiste los efectos

de ambientes himedos.
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“La caoba, también conocida como caoba del atlantico en América Central,
mara en Bolivia y mogno en Brasil, es la especie tropical maderable de mas
alto valor comercial en el mercado internacional. La caoba es una de las
especies mas importantes en el aprovechamiento selectivo de los bosques
tropicales naturales. Los niveles de sobre-explotacién con fines comerciales
de esta especie han resultado en su inclusién en el apéndice de exportar
desde los paises productores en su mayor proporcion a los mercados
consumidores de Estados Unidos, Francia, Canada, Inglaterra, Republica

Dominicana y otros paises de Europa”.(Kometter & Maravi, s. f.).
2.2.6 Segun ficha técnica de Fernan Sanchez

De acuerdo a esta ficha técnica de Fernan Sanchez o arbol el Fernan
Sanchez, el vegetal tiene la forma de copa redonda, ramas huecas y juntadas
los nudos. La contextura de tronco tiene la forma de recto, cilindrico, algunas
veces delgadiza, y su raice interseccionado tablares bajas y redondas. La
contextura externa tiene el color gris claro, de presentacion escamosa, con las
caracteristicas descritas la madera, puede ser utilizado para fabricar chapas,
decoracién de muebles, revestimientos, parquet, embalaje, encofrado de
muros, que le permite que sean las mas usados cada especie, y requerimiento
de cada persona al momento seleccionar el material para diversas activistas

en el hogar y/o exteriores de ella.

“La madera es un material fibroso formado por: celulosa 50%, lignina 30% vy
otros elementos como la resina, el agua y el almidén con un 20%. Y entre su
composicion quimica tenemos: carbono 50%, oxigeno 42%, hidrogeno 6%,
nitrégeno 1% y cenizas 1%. En la industria se aprovecha exclusivamente el

tronco del arbol por tener mayores aplicaciones”.(Luis, s. f.)
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TABLA 1. Fichatécnica de Fernan Sanchez

DESCRIPCION TECNICA

Familia Polygonaceae

Nombre cientifico Triplaris cumingiana

Nombre comin Fernan Sanchez

Nombres comunes relacionados | Muchin, Nogal, Pino, Roble, Canelo
Altura Arbol mediano de 20-25 m de altura

Ecologia y distribucion de la especie
Las especies de arholes estan distribuidas de acuerdo a la zona ecoldgica, las
cuales pueden ser hiimedos, tropicales, llanuras de rios, zonas secos y arenales

Uso de las maderas

Su utilidad esta prevista para la elaboracion de muebles, chapas, imagenes de
decoracién, carpinteria general, parquet, revestimiento, de estas se desprende el
aserrin como residuo desuso, etc.

Durabilidad

Su durabilidad puede ser, optimo, regular, malo, esta expuesta a los ataques de
hongos e insectos; Al estar en continuo contacto con la humedad se deteriora
rapidamente ( pudricién)

Trabajabilidad

Se manipula con facilidad, se encuentra en dptimas condiciones para el buen
pulido, permite el perforar con taladro y el respectivo enclavado, propenso a
rajarse, quimicamente compatible con resinas, tiene bondades de secado rapido,
sin deformaciones, se puede agregar a otras mezclas (elaboracion de bloques de
concreto)

Preservacion
Necesita ser preservacion, en lineas generales no es durable ni resistente a
insectos ni a la pudricidn, es decir no es material eterno.

Fuente:

2.2.7 Nogal

Elaborado en referencia a la Ficha Técnica. FERNANSANCHEZ.

Es un arbol frutal, (nueces) que tiene una altura de 25 m, contextura o tronco

posee 2 m de diametro, de color marrén claro, con rasgos de rugosidad

rugosa y de este se desprende unas copas grandes Yy redondeada con

asimetria en los lados, este tipo de arboles tiene procedencia de Asia y

Europa, en el Per(, en las regiones de Piura, Lambayeque y en el Valle de

los rios Apurimac, Ene y Mantaro, sea extendido su cultivo por el clima célido

y templado, a una altitud de 1,300 a 2,900 metros obre nivel del mar. De arbol

nogal, se extrae piezas de madera con propiedades de calidad y pureza para
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el tallado, por eso su demanda es muy requerida en Europa y Norteamérica,
para la industria de carpinteria, tanto en los enchapados, que son divididos
en laminas de 0.2 a 0.6 mm de espesor, para cubrir muebles de alta gama y
son resistentes a la sequedad, agentes nocivos y poco sensible a la helada,

de esta manera se obtiene productos de excelente calidad.

“La madera de nogal europeo viene del arbol Juglans regia, conocido también
por su famoso fruto; la nuez. Este arbol puede llegar a los 25 metros de altura
y 2 metros de diametro. La madera de nogal combina dos tonalidades el gris
de la albura y el marron grisaceo del duramen con vetas oscuras”.(Madera

nogal - Buscar con Google, s. f.)
2.2.8 Pino

Es uno de los arboles generalmente arbusto, poseen una ramificacion vertical
y mas o menos regular, puede crecer hasta 40 metros de altura, y troncos
gruesos en zonas humedas y se cultiva en distintas regiones del Peru, por eso
el pino, es un material mas requeridos y utilizados, por su resistencia, facilidad
de trabajar en los talleres, para la fabricacion de muebles, decoracion de las
viviendas puertas, ventanas, andamio, pasarelas, postes, andamiajes o0 como
combustible en casas y empresas. Asimismo, se extrae laminada encolada y la
elaboracion de vigas de madera; sus caracteristicas de pino, pues es un
material resistente, flexible, elasticidad, conductividad de temperatura, tiene

una densidad de 445y 556 Kg/m3, en la mayoria de los casos.

“El pino oregén (Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco) presenta excelentes
crecimientos en la Patagonia Andina Argentina, alcanzando para sitios de
productividad media a alta de 20 a 36 m3/ a afo (1). Esta especie es muy
apreciada en la region no solo por sus crecimientos, sino también por las
caracteristicas de su madera, su sanidad y la calidad de los productos que
pueden obtenerse a partir de ella. Posee una madera resistente y
estable”.(Davel et al., 2005)
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2.2.9Roble

También llamado, arbol ishpingo, su procedencia se encuentra en los paises de
Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Per(, posee una medicion majestuoso
de 4 al2 metros de altura, de 10 a 12.5 diametro, resalta por su copa
ancha y de color marron grisaceo, de esta se extrae la madera con
caracteristicas de resistencia y factibilidad para trabajar, por eso asemeja
con el arbol pino, ambos son los mas pedidos en la elaboracion grandes
tamafos de puertas y permite disefiar estaticamente los muebles, por eso
este tipo de maderas son bastante requeridos de alta gama de carpinteria
en Europa, pues permite elaborar figuras de idolos religiosos, pergaminos
que se pragmatizan en la madera. El aserrin como sustrato de germinacion
y crecimiento de la especie Quercus humboldtii (roble). Se tuvieron en cuenta
los altos volimenes de desperdicios generados por la industria de la
transformacion de la madera, dada la deficiente tecnologia y maquinaria
obsoleta e inapropiada empleada en muchos de los procesos de la industria
maderera”.(423939557008.pdf, s. f.)

2.3 Caracteristicas y propiedades de aserrin

Las caracteristicas y propiedades son bondades que ofrece el aserrin cuando
se afiade a algun producto y esta dependera del volumen de la masa y/o
particulas de polvillo que determinara la cantidad de mezcla adecuada, pues
sus bondades de aserrin es una materia prima, que muchas veces han sido
desechadas. Sin embargo, generalmente son utilizados la descorteza del
tronco. Debido a que el aserrin son laminas delgadas que han sido cortadas,
este material, por su flexibilidad pueden ser agregados a determinadas
mezclas, que puede generar transformacién del producto en su durabilidad
superior de lo previsto, ya que se trata de un conjunto de particulas o polvillo

que se extirpa en el proceso de aserrado del material.
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“El aserrin es una mezcla de astilla y polvo grueso después de corte de maderas
puede utilizarse de diversas maneras y obtener el maximo provecho”.(El

aserrin mejora el suelo - Casay Jardin - ABC Color, s. f.)

TABLA 2. Caracteristicas y propiedades del aserrin

CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE ASERRIN

Caracteristicas

Propiedades

Resistencia

Densidad

- Pigmentacion
- Adherencia
- Manipulacion

Su resistencia serd maxima
cuando la solicitacion sea
paralela a la fibra y cuando sea
perpendicular su resistencia
disminuira

Flexibilidad

Su composicion
principal de fibras
celulosa unidas a
base de lignina.

- 50% de carbono
- 42% de oxigeno
- 6% de hidrogeno

La madera puede ser doblada o
curvada por medio de calor,
humedad, presion, se dobla con
facilidad la madera joven que la
antigua

Depende como es légico de su
contenido del agua. Se puede
hablar de una densidad absoluta y
una densidad aparente. La
densidad absoluta viene
determinada por la celulosa y sus
derivados. La densidad aparente
viene determinada por los poros
que tiene la madera

- 2% de nitr6geno

Dureza

Conductividad térmica

La dureza varia segun tipo de
madera esta relacionado con la
densidad, a mayor densidad
mayor dureza. Sila humedad es
elevada la dureza disminuye
enormemente.

La madera seca contiene células
diminutas burbujas de aire, por la
que se comporta como aislante
calorifico.

Fuente: BARRERA, A. (2016) “El aserrin como material expresivo en el disefio
interior”. Universidad Azuay, Cuenca. Ecuador.

2.3.1 Caracteristicas

Las caracteristicas, del aserrin, tienen pigmentacion de color natural, facilidad
para adherirse y es manipulable que le permite a mezclar como agregado al

producto en proceso de elaboracién, es uno de las principales fortalezas que
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ofrece, que permita aumentar su espesor de las particulas, que perfeccione su
resistencia ante efectos externos podrian desgastar. Asimismo, tener cuidado
al momento de dosificar y adherir la mezcla para ser agregado en el amasado
en el mismo le permitira la pigmentacion en estado fresco, colocando de forma
liquida suave, posteriormente endurecido gradualmente, una vez, rellenado y

compactado, generalmente asienta con el transcurrir del tiempo
2.3.2 Propiedades

Las propiedades de aserrin destacan en resistencia, flexibilidad, dureza,
densidad y conductividad térmica (calor natural) que actian como cubierta de
material y evitar que se distorsione la mezcla, mas bien homogenizar con
vibracion o movimientos de presion en el molde del recipiente para que
compacte como debe ser, con este material se elabora los inmuebles y parte
de infraestructura de cubierta y dependiendo del material que se agregara a la
mezcla en pequefia porcion de aserrin, que modifican y mejora los bloques de
concreto de su estado original, el dosis exceso puede distorsionar el producto
final, por eso el empleo debe ser desarrollado cuidadosamente, sin influenciar
en otras caracteristicas. Aunque, en cierta forma acelera el fraguado, y
conductividad térmica, que estan ausente en los bloques tradiciones, por eso

es util las propiedades de aserrin en el @mbito de la construccion civil.

2.4 Elaboracién de bloques de concreto
La elaboracién de blogues de concreto data de 9000 mil afios atras, cuyo origen
son las antiguas Mesopotamia y Palestina, dbnde combinaban las maderas y
piedras, construyeron con este material grandes palacios y ciudades
amuralladas, igualmente la raza cobriza en América del Sur (indigena)
elaboraron con piedras molidos, los bloques, a base de ello, construyeron
grandes piramides y palacios que revestian los muros donde habitaban los incas,
con el transcurrir del tiempo alcanzé mas difusion la utilizacion de bloques
consiguientemente se expandié su demanda a otros lugares, convirtiéndose en
un material esencial para la construccién por ser muy versétil y dureza para
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soportar los pesos de las columnas. Asimismo, en esos afios, los bloques se
moldeaban a mano y de forma tradicional, sin ningun tipo de aditivos y/o
agregacion de otros elementos que podian proporcionar mas durabilidad, por
eso las edificaciones realizaban con doble volumen de pared y techos de los
muros con una mezcla homogénea, que contenian cantidades que superaban

de lo normal hasta obtener una consistencia adecuada del uso de este material.

“Todos los blogues de concreto contienen cemento portland (que esta constituido
de 6xidos de calcio, silicio, aluminio, fierro y otros), agregado y agua. Ademas,
con frecuencia se usan ciertos aditivos, como pigmentos colorantes, inclusores

de aire, puzolanas, aceleradores y retardadores”. (Rodrigu, s. f.)

En el siglo X, los ingenieros civiles, comienzan a mecanizar la elaboracion de
bloques de concreto con la mezcla de arena, cemento, agua y el agregado de
algunos aditivos (Chema) para acelerar el fraguado, con el propésito de reducir
costo e incrementar la produccién. Considerando como elementos esenciales el
cemento que esta constituido de mezcla de caliza como materia prima, arcilla
calcinada que tienen la bondad de adherencia y cohesién al contacto con el H 20,
que le conlleva al endurecimiento de los fragmentos entre si, en el respectivo
molde con superficie lisa, de forma cuadrada.

- Materiales

Son los insumos, facilitan la mezcla y adhesion para obtener los bloques de
concreto, las cuales se utilizaran para la construccion de los muros de primer
nivel de las habitaciones, que son conocidos en el ambito de la construccion civil

la mamposteria y/o albafileria.

- Cemento

Es un insumo de forma de polvo fino de color ceniza, que posee una facilidad
de adhesioén con la mezcla de arena y agua, entre otros elementos y esta se
obtiene un amasado de mezcla (pasta), con el fraguado se obtendra el respectivo

bloque.
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- Arena

Son particulas finas que se puede encontrar en el medio natural, que conforma
como uno de los insumos para la elaboracion de blogues que se une firmemente
como un pegamento, que cohesiona con el amasado.

- Agua

Es un elemento liquido que se encuentra en el medio natural, facilita juntar los
insumos de arena y cemento, hasta convertirlo en una mezcla homogénea, que

permitird gradualmente su fraguado y curado para el endurecimiento.

TABLA 3. Clases de unidades de albafiileria para fines estructurales

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

VARIACION DE LA RESISTENCIA DE
DIMENSION (méaximo en CARACTERISTICA
porcentaje) S A COMPRESION
Alabeo |f (x) minimo en MPa.
Hasta 100| Hasta | Mas de | (maximo | (Kg/cm?) sobre area
CLASE mm 150 mm | 150 mm | en mm) bruta
Ladrillo | +8 +6 4 10 4,9 (50)
Ladrillo Il +7 +6 +4 8 6,9 (70)
Ladrillo 111 +5 +4 +3 6 9,3 (95)
Ladrillo IV 4 +3 2 4 12,7 (130)
Ladrillo V +3 +2 1 2 17,6 (180)
Bloque P (1) [+ 4 +3 +2 4 4,9 (50)
Bloque NP @|  +7 +6 +4 8 2,0 (20)

(1)Bloque usado en la construccién de muros portantes
(2)Blogue usado en la construccién de muros no portantes
Fuente: Norma Técnica, E-070 ALBANILERIA.
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2.4.1Bloques

Es el producto final de compuesto de arena, cemento, agua, y otros elementos
necesarios como aserrin y/o aditivos, colorantes que mejoren su durabilidad y
utilidad adecuada para la construccion de muros, pared, toda la infraestructura
necesaria, cabe recordar que los bloques por primera vez elaboraron los
Romanos en Europa y en América los incas hace miles de afios, con moldes
grandes y un poco desigualadas en su diametro, como resultado obtenian
similar a la piedra tallada (arena blanca seleccionada, polvo de piedra y agua).
Sin embargo, actualmente los bloques, son piezas, con las medidas previstas
ya que el sistema de construccion, asi la requiere, inclusive se regula los

agregados, dependiendo de ellos, varia su calidad del producto.

“En nuestro pais, los bloques en el uso de muros cargadores de mamposteria
confinada ha demostrado ser un sistema constructivo idéneo para edificaciones
de vivienda unifamiliar o multifamiliar de baja y mediana altura, en las que se
requiere dividir el area total de la construccidon en espacios relativamente

pequefnos”.(Trevifo et al., 2004)
2.4.2 Bloques estandar

El blogue de concreto, tiene la forma de cuadrada y recto, que son utilizados en
la construccion de muros estructurales, bardas perimetrales, divisorias, simples
muros de retencién, sobre todo los primeros niveles de la construccion, para
que brinden un soporte a la vigas y columnas de las viviendas, edificaciones de
centros comerciales y ambientes industriales, algunos la denominan patrones,
para su elaboracion son mediciones con precisiones, para ello, el maestro
elaborador verifica cada una de las piezas de concreto, asegurar que el
estandar se cumpla, con ello garantizar los bloques sean elaborados
indicaciones adecuadas sobre todo la compresion y resistencia ante efectos
adversos como fendmenos meteoroldgicos y sustancias externas que atafien a

la materia construida.
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2.4.3 Bloques perforados

Son bloques, que poseen huecos verticales, que son utilizados en mamposteria
y construcciones diversos, que pueden tener medidas: 10, 12, 15y 20 cm de
ancho, en la mayoria de los casos 20 cm constante y una altura de 40 cm
(largo), que son elaborados con mezcla de arena, cemento, agua, algunos
agregados puede ser aserrin, aditivos, que pueden garantizar sus propiedades
y sin alterar su durabilidad, mas bien mejorarlas, a la vez reducir los costos y
tiempo puesta en servicio. Los poros medianos son huecos del bloque, que
permiten asentar con mezcla amasado en estado fresco al momento de
construir. Por eso que este conformado a base de cemento, arena y sellado,
por ello, se ajuste siempre a las necesidades de la construccion u obra publica,
de este modo sirve los bloques perforados. Al respecto la NTE-070 del RNE, la
denomina, como un conjunto de unidades de albafiileria hueca o perforada,
cuya direccion transversal en el parte paralelo a la superficie de asiento

teniendo como area menor al 70% del area bruta, del mismo plano.

“Técnicamente han empleado para la construccion de los ambientes
habitabilidad: cimentacion de mamposteria de piedra; muros con una nueva
propuesta de bloques huecos de concreto con tres celdas y reforzados con
acero al interior; techumbre con estructura de madera y cubierta con teja de
barro. El propésito principal fue construir viviendas de bajo costo y mejorar sus
elementos estructurales para aumentar la seguridad”. (Escamirosa & Ocampo,
2018)

2.4.4 Propiedades de los bloques

Las propiedades, son conjuntos de bondades, que ofrece las bloques, como de
la resistencia ante la compresion, absorcion de agua, durabilidad, entre otros
elementos, que incluye los agregados de aserrin, que viene ser materia extraida
de la madera para transmitir conductividad de térmica y en los casos que

escasea el cemento, una de las partes elementales es el agregado pues puede
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influenciar las propiedades del material, verificando este procedimiento, es una
factibilidad técnica para la dosificacién de material, por lo tanto, se puede utilizar
como agregados al mezcla de cemento, cumpliendo los requerimiento y espesor
necesario, consiguientemente mantenerlo la trabajabilidad. También tiene
resistencia ante el fuego, (aislamiento térmico) que le permite que no se ha
facilmente destruidos con temperaturas de 2000° grado centigrados, es una
propiedad son considerados importantes.

2.5 Resistencia ante compresion de los bloques

Son elementos sélidos, que brinda la resistencia a la sobrecarga de toda la
infraestructura, puesta el servicio, que dependera de sus dimensiones de altura
y ancho, que condicionan la durabilidad de los bloques ante cualquier fenémeno
que puede dafiar, por eso la comprension esta relacionada con la densidad, que
esta entre 10 kg/m3 a 50 kg/m3, de esta manera cumplir el tiempo requerido. Por
eso, la compresion se desarrolla con la prueba destructiva, la cual puede ser, de
manera artesanal y/o laboratorio, ya que se trata de un ensayo, pues dependera
de ellos, los bloques sean resistentes o fragiles, al someterse a la maquina de
presion, ya que formara parte de las construcciones de muchas viviendas y
edificaciones, inclusive invulnerable ante los fendmenos naturales o patdgeno
originado por el mismo uso, por ejemplo las construcciones en lugares donde el
suelo se hunde por la humedad, pues la cimentacion se convierte como flotantes,
a simple movimiento y golpe de presion puede generar grietas y fisuras, por eso
este tipo de suelos requieren, la impregnacion de pilones cimentados en

profundidad como sobre cama de piedra debajo de la estructura a construir.

“El desempefio estructural de la albafileria esta relacionado directamente con
las propiedades de los materiales constituyentes. Uno de los principales
parametros que controlan el comportamiento de este sistema, es la resistencia

a la compresién de la unidad o pieza”.(Garcia Giraldo et al., 2013)
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2.5.1 Absorcioén del agua

La absorcion, es una de las propiedades, que facilita adherir el agua (H20) a las
piezas, cuando su exterior de los bloques se encuentra seca, también se utiliza
para dosificar el proceso de elaboracién del concreto y los agregados de aserrin,
aditivos, si lo tienen previsto, por eso, cuando humedad es menor a la absorcion,
necesariamente se agregar mas agua al concreto para compatibilizar y regular
de lo absorbido por los agregados, en los casos, que humedad es superior a lo
absorbido, se tiene disminuir el agua del material de concreto para equilibrar los
componentes hasta llegar al limite de saturacion, la cual esta relacionado con la
permeabilidad de transito de agua mediante la pared, y se predice el 9% y 12%
de absorcién para hidratacién del cemento puesto en uso, sin ellos habria menos
resistencia de los bloques. Por eso, es importante regular los parametros del
agua, en la absorcién de los bloques.

“Como ensayo de compresion resistencia a la erosion, absorcién de agua,
resistencia a ciclos de hielo y deshielo”. (Falceto, s. f.)

“Las humedades en las edificaciones, en especial la de absorcion capilar,
provocan dafios al interior de la estructura que requieren elevadas inversiones
econdmicas para su reparacion”.(Instituciéon Universitaria Colegio Mayor de
Antioquia et al., 2017)

2.5.2 Durabilidad

Es la capacidad de resistencia de los materiales puesta en uso, como son los
bloques de concreto, que conforman la infraestructura de viviendas y
edificaciones, ante situaciones que pueden dafar los muros o pared de concreto,
ya sea por la propia accion del hombre o fendbmeno natural, desde esta
perspectiva la durabilidad esta previsto de alto, medio y bajo, la cual dependera
mucho de su material que haya utilizado en la etapa de proceso de elaboracién,
vale decir los limites de materiales requeridos, se ajustaron con las previsiones
requeridas, tanto con la compresion o la arremetida de golpes que podian
ocasionar grietas, rajaduras, la infraestructura construida.

28



“Los criterios de durabilidad deberan ser tomados como definitorios en el disefio
de estructuras realizadas con suelos estabilizados, a la vez que deberan ser
recogidos previamente que se encarga de establecer los requerimientos del

suelo cemento”.(Acosta Valle, 2001)

2.6 Proceso de elaboracion de bloques

Para el proceso de elaboracion se requiere materiales que consisten en arena,
cemento, agua, algunos agregados como el aserrin y algunos aditivos, se
dispone un area donde se desarrollara la mezcla en estado seco y luego
agregar el agua, empleando la herramienta lampa, con movimiento de
envueltas varias veces hasta que llegue la mezcla homogénea. Después de
este procedimiento se transporta la mezcla a un recipiente, que tiene la forma
cuadrada, en él se deposita para amoldarlo, y juntar los agregados, en algunas
oportunidades utilizan mescladoras de concreto que posee de tipo de trompo o
tolva. Sin embargo, en la actualidad, el proceso de elaboracion se desarrolla
con una mezcla continda humedeciendo en el lapso de tiempo de 3 a 6 minutos,
en los casos, que los agregados son muy absorbentes, se afiade el agregado a
mitad de 2/3 partes de agua requerida para el mezclado antes de juntar el
cemento y asi verificar la presencia de las propiedades de compresion,
adsorcion, y duracién, de este modo garantizar el uso, puesta en servicio. “Para
la elaboracion de los bloques de concreto el cemento utilizado fue el Portland
gris tipo | comercializado en el pais, el cual, de acuerdo con el fabricante,
cumple las especificaciones fisicas, mecanicas NTC 121 y quimicas NTC
321”.(Molina et al., 2015)

2.6.1 Dosificacion

Es el proceso de contrastar los voliumenes de materiales a utilizarle para el
proceso de elaboracion de bloques, como la granulometria, bascula para
uniformizar el amasado. Con la dosificacion adecuada, se obtiene la debida
cohesion de la mezcla, para ser desmoldados y transportados sin que se
desmorone y/o se dafien al manipular, lograr la compactacion prevista para que
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su absorcidbn sea menor, resistencia ante cualquier afectacion adverso,

acabado superficial adecuado, sin alterar su originalidad.

“En adicion a los componentes bésicos, la mezcla de concreto usada
tradicionalmente para elaborar bloques puede contener varios quimicos para
alterar el tiempo de curado, incrementar la resistencia a la compresion o
improvisar su manejo con la debida dosificacion” .(Universidad Central “Marta
Abreu” de Las Villas, s. f.)

2.6.2 Moldeado

Es el transporte de la mezcla al recipiente donde se amoldara, con las
mediciones de bloques, el tamafio requerido se coloca y se rellena y se
acomoda la masa de la mezcla al ras, en unos 3 minutos. En los casos, que
demoramos mucho tiempo, se puede generar segregacion de los agregados,
seguidamente se retira los moldes o bandeja de tabla, y para evitar que se
pegue la mezcla al molde, enserar con aceite quemado o polvillo selecto, por
supuesto debe estar limpio el recipiente y se retiran los martillos compactadores
antes de emplear la vibraciébn para que la mezcla se junte suficiente
compactado. Luego de usarlos nuevamente se debe limpiar y aceitar, para que
este no oxide o se impregne los residuos de la mezcla, siempre teniendo como

referencia la durabilidad y resistencia de los bloques.

“Los blogues de concreto son elementos modulares pre moldeados, disefiados
para la albafileria confinada y armada. Se requiere para su fabricacion
materiales basicos usuales como: piedra chancada (la cual se pulveriza para el
proceso de fabricacion de bloques), arena, cemento (Portland tipo ) y
agua”.(Evaluacién de la resistencia, permeabilidad y absorcién capilar de
bloques de concreto elaborados con adicién de emulsion de pa.pdf, s. f.)
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2.6.3 Fraguado

Los bloques recientemente elaborados, deben mantenerse inmadviles en un
adecuado lugar, durante 8, 12 y 24 horas, sin polvo de viento y proteccion de
cualquier agente agresivo que puede dafar la superficie de los bloques, y con
el proposito obtener el fraguar optimo, hasta que se logre la resistencia
suficiente, que permita la manipulacion de las piezas, o el respectivo
almacenamiento, pues los bloques es un material esencial para la construccion
de las viviendas y la area de ingenieria civil, y su uso formara parte de las
infraestructuras deseadas, por eso es importante el cuidado en la etapa de
fraguado para no alterar sus propiedades y deformaciones, que dificulten

adherirse al momento de construir los muros y edificaciones.
2.6.4 Curado

Esta accion consiste en mantener las piezas, los primeros ocho dias en
ambientes de humedad bafiandole con el agua sobre su superficie de los
bloques con una temperatura de 16 a 17 grados centigrados; que son
condiciones adecuadas para que se desarrolle la resistencia y otras
propiedades requeridas. En si, el curado significa rociar mediante la manguera
el agua al estado fresco de bloques para el fraguado adecuado. De tal manera
gue no se sequen repentinamente. Otro de los mecanismos de curado, tapar
con mantas de algodén o brines mojadas continuamente, también se puede
realizar con laminillas de plastico que permita generar un ambiente cerrado, de
tal manera evite la disminucion de humedad por evaporacion. Asimismo, el
cubrimiento con plasticos negros y exposicion regulada al sol permite se
desarrollen la resistencia siempre y cuando se mantengan en condiciones de

humedad.
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FLUJOGRAMA DE LA PRODUCCION

1.SELECCION DE LOS MATERIALES 2. DISPONIBILIDAD DE EQUIPOS
Agregado fino, confitillo y aserrin Maquina Bloguetera
Cemento Portland IP Malde metalico
Agua libre de impurezas

J.DOSIFICACION Y MEZCLADO

a) Se dosifica en volumen 152
cemento: arena: confitillo

b) Se mezcla con equipo primero en seco. [g——0o

) Se agrega agua poco a poco hasta
cbtener la textura deseada, durante Smin.

4. MOLDEADO Y FRAGUADO

a) Se procede a llenar el molde por capas
conforme se va vibrando,

b) El vibrado se mantieng hasta observar una
pelicula de agua en la superficie

c) El desmolde se debe realizar con cuidado
sobre una superficie plana, evitando golpear
la unidad

d) Evitar el manipulec de los blogues.

v

5.CURADO

a) Se debe cubrir los blogues con
pldstico transparente; regarlos [ ————
bor un plaze minimo de 7 dias

6. ALMACENADO

a} Los Blogues deben
mantenerse secos y
protegides de la humedad

MUESTREO Y CONTROL DE
CALIDA AL PRODUCTO
FINAL

Ensayo de Resistencia

Fuente: Elaboracion propia
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. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacién

Esta investigacion, por su naturaleza corresponde al tipo de investigacion

experimental
3.1.2 Disefio de la investigacion

El estudio consiste, en comprobar cobmo se puede obtener los bloques con
agregado con aserrin, pues en los proximos afios podria sustituir al cemento
que comunmente utilizamos para la produccién de bloques de concreto, y esta
servira para la construccion de pared de las viviendas familiares, en ese sentido

sea previsto el siguiente disefio de relacion de las variables

V1= EL ASERRIN
4_

]

>

V2=AGREGADO PARA LA ELABORACION DE BLOQUES
Fuente: Elaboracién propia
Dénde: M = Muestra de trabajo
V1: El aserrin

V2: Agregado para la elaboracion de bloques de concreto
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3.1.3 Nivel de investigacion
Correlacional
3.1.4 Método de investigacion
Método analitico

“El andlisis, entendido como la descomposicién de un fenémeno en sus
elementos constitutivos, ha sido uno de los procedimientos mas
utilizados a lo largo de la vida humana para acceder al

conocimiento”.(Echavarria et al., s. f.)
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3.2 Variable y operacionalizacién

TABLA 4. Operacionalizacién de variables

concreto patron

cas de aserrin

ESCALA DE
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES :
VALORACION
1.1. Tipos de - Volumen (m3)
. - Granulometria
aserrin "
- Peso especifico
V1 1.2 Cedro, caoba, | -Contenido de
-Propiedades Humedad
. Escala de
fisicas y
Variable caracteristicas de Medicién
Independiente: aserrin
YR d€ 1 . Dosificacién -Proporcién 3) Optimo
agregado de| -Dosificacion
o . 11-15
. Adicionando -Proporcion
aserrin
. 5%y 10% b) Regular 7-
-Disefio d
mezcla de . . 11
-Pigmentacion
co-ncreto patron _Adherencia ¢) Malo 3.
-Diseno eS 1.3.Caracteristi -Manipulacion v
mezcla de

mas aserrin
21 (Centimetro)
y Dimensionamiento | (Milimetro)
2 -Alabeo Porcentaje
-Absorcion
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Variable 2.2. Ensayos de | (Kg/cm2)
. . compresion en
Dependiente: unidades (Kg/cm2)
-Propiedades -Compresion  en | (Kg/cm2)
Fisicas de los | .
Pilas
bloques de
concreto -Compresién  en
-Propiedades muretes
Mecanicas de
los bloques de o
concreto -Dosificado
2.3. Proceso de -Moldeado
elaboracion de -Fraguado
bloques -Curado

Escala de
Medicion

a) Optimo  11-
15

b) Regular 7-
11

c) Malo 3-
7

Fuente: Elaboracion propia.
3.3 Poblacidon, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion

La poblacién, estd conformado por un conjunto de bloques de concreto,

elaborados, en el centro de elaboracién de bloques (150 unidades) de kilbmetro

8 de salida a Arequipa, ubicada en la ciudad de Juliaca.

3.3.2 Muestra

Como muestra, son los ensayos efectuados con el agregado de aserrin para la

elaboracion de bloques de concreto, pues la muestra es una parte de la

poblacibn o un sector que se seleccionar para plasmar la investigacion,

identificando como unidad de estudio.
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Se elaboraran 99 bloques con porcentajes de 5% y 10% del insumo investigado

con un tiempo de curado de 7, 14 y 28 dias respectivamente.

“El tamafio de muestra permite a los investigadores saber cuantos individuos son
necesarios estudiar, para poder estimar un parametro determinado con el grado
de confianza deseado y/o determinar diferencia entre los grupos de

estudio”.(Garcia-Garcia et al., 2013)

TABLA 5. Muestras a elaborar

RESISTENCIA A RESISTENCIA A | RESISTENCIA A COMPRESION,
COMPRESION COMPRESION ABSORCION, VARIACION
DIMENSIONAL Y ALABED
7 dias 14 dias 28 dias
PATRON 3 bloques 3 blogues 3 blogues
5% 3 blogues 3 blogues 3 blogues
10% 3 blogues 3 bloques 3 blogues
PILA 27 blogues
MURETE 45 blogues
TOTAL DE BLOQUES 99

3.4 Técnico e instrumentos de recoleccién de datos
3.4.1Técnica

Observacion. — Cuando el investigador visualiza el proceso de elaboracion de
bloques de concreto con el agregado de aserrin, de este modo registrar los
momentos que se desarrolla las actividades previstas.

Experimentacion. — A través, de esta técnica se experimenta el proceso de
elaboracién de bloques de bloques, con acciones de dosificacion, moldeado,

fraguado, curado, secuencia de mezclado entre otros actos.
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3.4.2 Instrumento

Regla o Cordel, odémetro, pintura, metalica milimetrada, Maquina de ensayo
para la compresion, sierra eléctrica, camara digital, granulometria, computadora

(programas: Microsoft office Excel, Word), AutoCAD, etc.
3.4.3 Herramientas

Pala, carretilla, guantes, moldes, cascos, cernidor de arenilla
3.4.4 Trabajo en gabinete

Elaboracion del plan de tesis en el CPU, procesar informacién para determinar
la valides y/o reajustes necesarios, del estudio previsto, al respecto de aserrin
como agregado para la elaboracion de bloques de concreto en la ciudad de

Juliaca.
3.4.5 Trabajo en campo

Experimentar los ensayos del agregado de aserrin para la elaboracion de
bloques de concreto, en el centro de bloqueteria del Kilometro 8 de la salida
Arequipa, de la ciudad de Juliaca, de ahi obtener las muestras de unidades de

estudio.

3.5 Procedimiento

3.5.1 Descripcion de procesos
| ETAPA: Toma de muestra

La obtencién de los agregados que se usaran para los ensayos y elaboracién
son de la cantera Yocara en Cabanillas, ubicado en la ladera del rio Cabanillas

como se muestra en la siguiente imagen 1.
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IMAGEN 1. Ubicacién de la cantera de Yocara.

ESTE NORTE ALTITID
A Camtera Unocoll ﬂ?ﬂlﬂﬂﬂﬂm]ﬁ mmmsm&mm
B:

L Cm 'fm iﬁlﬁl%mmh szmmmam M&m

Fuente: Google Earth.

Para la obtencion de material de experimentacién se va realizar el proceso
de recoleccion de aserrin de madera empezando por los talleres,
Posteriormente obtenido el material de la muestra del agregado aserrin se
procedera a realizar el zarandeo para llegar a obtener particulas como el

agregado, como se muestra en la Imagen 2:

IMAGEN 2. Recoleccion y zarandeo de aserrin.

Fuente: Elaboracion propia.
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Il ETAPA: Proceso de muestra

Durante el proceso de muestra los agregados que componen al concreto y el
agregado de aserrin se procederan a realizar las pruebas de las
caracteristicas fisicas bajo el procedimiento de las normativas que rigen para

obtener resultados confiables, ver imagen 3:

Fuente: elaboracién propia.

Posteriormente se ejecuta el disefio de mezcla aplicando la metodologia
del ACI 211. Esta basado en la obtencion del proporciona miento de la
cantidad de materiales segun la resistencia de disefio.
Para el estudio se realizara el disefio de un f'c= 100 kg/cm? el cual se realizara
tres disefios de concreto aplicando la adicién de aserrin al 5% y 10% en
reemplazo al agregado.

Il ETAPA: Ensayo de muestra

Para esta fase se debera tener en cuenta los formatos estandarizados para la
recoleccion de datos al realizar pruebas en un estado fresco y un estado
endurecido del concreto para ver el comportamiento de un grupo experimental
en referencia a un grupo control, de las propiedades frescas del concreto
(Slump y peso unitario) y posteriormente las propiedades endurecidas
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(Resistencia a la compresién y la durabilidad). Ver imagen 4:

IMAGEN 4. Ensayos del bloque de concreto.

Bl

L

Fuente: Elaboracion propia.

IV ETAPA: Resultados

Posteriormente realizado los ensayos se procedera a recolectar los datos o
valores para realizar un analisis del grupo control y del grupo experimental
mediante la aplicacion del programa Microsoft Excel, de manera que podamos
comprobar la hip6tesis planteada. Finalmente concluimos con la investigacion.

3.6 Método de anélisis de datos
Para el proyecto de investigacion en el proceso de obtencion de datos se
utilizaran formatos estandarizados respecto a la NTP, ASTM y ACI, con el
propadsito de registrar los valores de las pruebas realizados en el laboratorio;
se utilizara el programa Microsoft Excel para facilitar con la informacién de
comprobar y probar las hipétesis planteadas, la estadistica se dara de forma
explicativa en presentacion de comparacion de cuadros, organizaciones y

gréficas.

3.7 Aspectos éticos

e Las fuentes obtenidas para el proyecto de investigacion proviene de
fuentes confiables.

e Las citas que aparecen en el proyecto de investigacion pertenecen a libros,
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articulos cientificos y tesis, citados con sus respectivos nombres.

¢ El presente trabajo presenta agregados naturales y material reciclado para
mitigar la contaminacion del medio ambiente.

¢ Este ensayo se realizar4 de manera profesional cuidando la integridad de

los resultados.
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IV. RESULTADOS

4.1 Caracterizacion de los agregados
Las caracteristicas fisicas de los agregados para la elaboracién de los son de la

cantera de Yocara, a unos 22 km de la ciudad de Juliaca, donde se tiene una

concentracién alta de los agregados.
La tabla 6, muestra el analisis granulométrico del agregado grueso

TABLA 6. Andlisis granulométrico del agregado grueso

Tamices Abertura Peso % Retenido | % Retenido % CQue Especifi- DESCRIPCIOM DE LA MUESTRA,
ASTM mm Ratenido Parcial Acumulado Paza caciones
¥ 75.000
212" 63.000 Peso inicial 1 1251 pr
2" 50.000
112" 37.500 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1" 25.000
3" 15.000 Mddulo de fineza  : 5.198
12" 12.500 10000 Peso especifico ;2488 gicm3
38" 9.500 10:0.00 100-100 | Peso Unit Swelto : 1487 infm3
114" 6300 Peso Unit. Varillado : 1.578 tnfm3
NouD4 ] 53.00 424 4.24 05.76 05 -100 | Humedad Matural : 3980 %
No.08 2.360 142.00 11.35 15.58 B4 BO - 100 | Absorcidn T 3087 %
No. 18 1,180 261.00 20.86 36.45 63.55 50 -85
Mo, 30 0600 Z231.00 18.47 54.82 45.08 25 - 60
Mo 50 0300 284.00 2270 77.62 22.38 10-30
MNo. 100 0150 175.00 13.899 g1.61 8.30 2-10
No. 200 0075 B5.00 6.79 ga.40 1.60 0-0
=No.200 20.00 1.60 100.00
TOTAL 1,251.00 100.00 518.8

La grafica 1, muestra la curva granulométrica del agregado grueso con modulo

de fineza de 5.20
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GRAFICA 1, Curva granulométrica del agregado grueso
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La tabla 7, muestra el analisis granulométrico del agregado fino

TABLA 7. Andlisis granulométrico del agregado fino

Tamices Abertura Peso % Retenido| % Retenido| % Cue Especifi- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Retenido Parcial | Acumulado Pasa CECIONEEs
= 75000
212 63,000 Peso inicial 2143 gr
ar 500606
112 37500 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1" 25,0060
4" 15,006 Madulo de fineza 3.119
12" 12 500 Peso especifico 2.504 g/lcm3
ae” 9.500 100.00 100.00 Peso Unit. Suelto 1.524 tn/m3
14 5.300 Peso Unit. Vanllado @ 1.524 tn/m3
MNo.04 4.750 104.00 485 4.85 05.15 05 - 100 | Humedad Natural J.BED %
MNo.08 2.360 332.00 15.49 2034 TO.66 B0 - 100 | Absorcidn 3157 %
No. 16 1.180 4T5.00 217 42.51 57.40 45- 80
No.30 0.600 536.00 25.01 G7.52 32.48 25- 80
MNo.50 0.300 346.00 16.15 B3.GT 16.33 10 - 30.
No. 100 0.150 190.00 024 02 06 T.04 2-10.
No.200 0.075 110.00 5.55 bAa.51 1.49 0-3
<No.200 32.00 149 100.00
TOTAL 2.143.00 100.00 3110
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La grafica 2, muestra la curva granulométrica del agregado fino con mdédulo de
fineza de 3.12

GRAFICA 2, Curva granulométrica del agregado fino
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TABLA 8. Gravedad especificay absorcién agregado grueso

AGREGADO GRUESO
DISCRIMINACION 9 0E MUESIEA
1 2 3
A Peso maternial saturado superficialmente seca (en el aire; g 1,124.5 1,184.0 1,352.0
B. Peso matenal saturado superficialmente seca (en agua) g BE7.0 705 B05.2
C. Volimen de masa + volimen de vacios cm3 457.5 479.0 346.8
D. Peso material seco g 1,091.0 1,148.0 1,312.0
E. Volimen de masa cm3 424.0 443.0 506.8
F. Peso Especifico Bulk (base seca) glcm3 2.385 2.397 2.399
G. Peso Especifico Bulk (base saturada) glcm3 2.458 2472 2AT3
H. Peso Especifico Aparente (base seca) g/cm3 2.573 259 2.589
|. Absorcion Yo .07 3.14 3.05
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TABLA 9. Gravedad especificay absorcidén agregado fino

AGREGADO FINO
DISCRIMINACION duiilcanlaiilat

1 2 3
A. Peso material saturado superficialmente seca (en el aire g 500.0 500.0 500.0
B. Peso frasco + H2D g 1405.0 1406.0 1407.0
C. Peso frasco + H20 + (A) g 1905.0 1906.0 1907.0
D. Peso material + H20 en el frasco g 1705 1706 1708
E. Voldmen de masa + volumen de vacios cm3 200.0 200.0 199.0
F. Peso material seco g 484.0 485.0 485.1
G. Volimen de masa cm3 184.0 185.0 184.1
H. Peso Especifico Bulk (base seca) g/cm3 242 2425 2438
|. Peso Especifico Bulk (base saturada) g/lcm3 25 25 2513
J. Peso Especifico Aparente {base seca) g/lcm3 263 2822 2.635
K_ Absorcion Yo 3.31 3.09 3.07

TABLA 10. Peso unitario agregado grueso
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
Ndmero de muestras 1 2 3
A. Peso de material + molde q 9,085.0 9.098.0 9.078.0
B. Peso del molde q &001.0 6001.0 &001.0
C. Peso del material g 3094.0 3087.0 J077.0
D. Volumen del molde cm3 20773 20773 2.077.3
E. Peso unitario g/em3 1.489 1.491 1.481
F. Promedio g/em3 1.487
PESO UNITARIO VARILLADO

Niamero de muestras 1 2 3
A. Peso de material + molde g 9.289.0 92740 82740
B. Peso del molde g &6001.0 6001.0 &6001.0
C. Peso del material g 3288.0 3273.0 3273.0
D. Volumen del molde cm3 20773 20773 20773
E. Peso unitario glem3 1.583 1.576 1.576
F. Promedio g/em3 1.578
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TABLA 11. Peso unitario agregado fino

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO
Mdmero de muestras 1 2 3
A. Peso de material + molde g 9.162.0 9,164.0 8.172.0
B. Peso del molde g &6001.0 6001.0 6001.0
C. Peso del material 3161.0 3163.0 3171.0
D. Volumen del molde cm3 20773 20773 20773
E. Peso unitario glcem3 1.522 1.523 1.527
F. Promedio glem3 1.524

PESO UNITARIO VARILLADO

Ndmero de muestras 1 2 3
A. Peso de material + molde 9,145.0 91750 9.178.0
B. Peso del molde &6001.0 6001.0 &6001.0
C. Peso del material 31440 3174.0 3177.0
D. Volumen del molde cm3 20773 20773 20773
E. Peso unitario g/em3 1.514 1.528 1.529
F. Promedio g/em3 1.524

4.2 Caracterizacion de las virutas de madera

la caracterizacion de las virutas de madera mediante el ensayo identificacion

de especies de madera dio como

especie predominante en la muestra es de madera cedro y caoba.

resultado la confirmacion que la

En laimagen 1, se realiz6 el pesaje del aserrin de madera en estado natural

pesando un total de 96.5 kg.

Pesado de las fibras de madera antes de utilizar.
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IMAGEN 5. Se observa el pesado del aserrin

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Disefio de mezcla
4.3.1 Disefio de mezclas de concreto para 100 kg/cm?

A continuacion, se detalla el disefo realizado para los bloques de concreto de
dimensiones 0.40x0.15x0.20m
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CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:

CEMENTO RUMITIPO IP
Peso Especifico : 2.90 Tn/'m3
Peso de Malerial Suelio > 1.50 Tn/m3

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS:

Und. Arena Piedra
Peso Unit. Seco Compactado E Kgim3 1.524 1.578
Peso Unitario Seco Suelto ; Kg'm3 1.524 1487
Peso Especifico de la masa - gricc 2504 2463
Contenido de Humedad % 386% 3.90%
Porcentaje de Abscrcion % 3.157% 3.087%
Maddulo de Fineza : 3.119 5.193
Tamadio Maximo - pulg - s
DATOS DE DISENO
Clima . Fric-Templ.
Slump ; KT
Agua Vm3 2 223.00
Contenido de Aire : 3.0%
Relacidn agua — cemento tedrico 0.94
Factor de Seguridad = 4
Relacidn agua — cemento - 0.940
Faclor de Cemento - 24255 Kgim3 5.71 BlaM3
% Agregado Grueso 2 28%
% Agregado Fino - T2%
1. VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETO:
Cemento - 242,55 / 250 = 0.0826
Agua : 228.00 / 1000 = 0.2280
Aire s 1 / 100 = 0.0100
Agregado Grueso : 28% X 06784 - 0.1900
Agregado Fino : 72% X 06784 = D.4B24

1.0000



2 PESO SECO DE LOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETO:

Cemento

Agregado Grueso 0.1%00 X 2468
Agregado Fino 0.4884 x 2.50
Agua Disefio

3. CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION:

Agregado Grueso 1.63-3.14/100 x 4689
Agregado Fino 4.824.41100 X 12231
Agua Efectiva 2230 + BE02 4.19

4, PESO DE MATERIALES CORREGIDOS POR m3 DE CONCRETO:

Cemento

Agregado Grueso 466.9 + 4.169

Agregado Fino 12231 + 8602

Agua

5 10N NP

Cemento : 24260 / 24260
Agregado Grueso ; 47309 ! 242 60
Agregado Fino ] 1231.70 / 24260
Agua : 2151 / 242 60
6. P MAT LES POR o:

Cemenlo : 1 x 425
Agregado Grueso : 1.950 X 425
Agregado Fino : 5017 x 425
Agua : 0.887 x 425

wom o

2426

12231
22840

21626

4.189
8.602
21521

242,60
473.09
1231.70

215.21

216260

1830
077
0.887

4230
8288
215.77
BT

ko/m3
kg/m3
kg/m3
Lis'm3

o e

kg'm3
kgim3
kgim3

kg/saco

kg/saco
Lis/saco
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Cemento 1 x 425 = 4250
Agregado Grueso 1.950 x 425 = 8288
Agregada Fino 501 X 425 = 215.17
Agua 0.667 x 425 = KT 1]

7.  VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES:

Cemento 2428 ! 1.5000 = 01617
Agregado Grueso 4731 ! 14872 = 03181
Agregado Fino 1217 | 15236 = 0.8084
Agua efectiva 2152 ! 1,000 = 02152

8. LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN EN OBRA SERAN:

Cemento 0.1617 ! 0.1617 = 1.00
Agregado Grueso 0.3181 ! 0.1617 = 20
Agregado Fino 0.8084 ! 0.1617 = 5.00
Agua efectiva 215.21 ! sfos2 = 3770
Componentes Cemento Grava Arena Agua |
Proporcion 1.00 20 5.00 37.70

kp/saco
kg/saco
kp/saco
Lis'saco

EER
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4.3.2 Disefio de mezclas de concreto para 100 kg/cm? + 5 % aserrin

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:

CEMENTO RUMI TIPO IP

Peso Especifico : 290 Tn/m3
Peso de Material Suelto : 1.50 Tnim3

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS:

Und. Aréna Pledra
Peso Unit. Seco Compaclada 5 Kg/m3 1.524 1.578
Peso Unitaria Seco Suello : Kg/m3 1.524 1.487
Peso Especifico de la masa : grice 2504 2468
Contenido de Humedad : % J86% 3.98%
Porcentaje de Absorcion : % 3157% 3.087%
Mddulo de Fineza : 3119 5.198
Tamafio Mddmo - pulg. - Ja-

ATOS DE DISENO

Clima c Frio-Templ.
Slump I Jadg
Agua lim3 I 228.00
Contenido de Aire : 3.0%
Relaciin agua - cemento tedrico 0.94
Factor de Seguridad : 1
Relaciin agua - cemento : 0.940
Factor de Cemento : 24255 Kgim3 571 BlsM3

Cemento 24255 | 290 = 00836
Agua 2800 |/ 1000 = 02280
Aire 1 I 100 = 00100
Agregado Grueso 28% X 06784 =  0.1900
Agregado Fino 72% x 06784 = 04884

1.0000



2, PESO SECO DE LOS MATERIALES POR _m3 DE CONCRETO:

Cemenio

Agregado Grueaso 0.1800 X 2468
Agregado Fing 0.4884 ¥ 250
Agua Diseno

3 CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION:

Agregado Grueso 1.83-3.14100 X 468.9
Agregado Fino 4.82-2.411100 X 12231
Agua Efecliva 228.0 + 8602 419

4, PESO DE MATERIALES CORREGIDOS POR m3 DE CONCRETO:

Cemento

Agregado Greeso 4689 + 4.189
Agregado Fino 12231 + B8.602
Agua

3 LAS PROPORCIONES EN PESO DE OBRA SERAN:

Cemento 2 24260 ! 242 60
Agregado Grueso : 47309 ! 242 60
Agregado Fino : 1231.70 ! 242 60
Agua : 215.21 { 24260

2426
4669
12231

228.0

2162.6

4189
B.602
21521

242 60
473.09
1231.70
21521
216260

1.850
a.077
0.887

kgima3
kg/ma
kg/m3
Liz'm3
Kgim3

Lts.
Lts.
Lis.

kg/m3
kg/m3
kg/m3
Liz/'m3

53



5. MAT 5
Cemento { X 425 = 4250
Agregado Grueso 1.950 X 425 = 8288
Agregada Fino 5077 X 425 = 21577
Agua 0.887 x 425 = a7

T. Yo EN AP, NTE LOS MATER a5

Cemenio 2426 ! 1.5000 = 0.1617
Agregado Grueso 4731 / 14872 = 0.3181
Agregado Fino 12317 I 1.5236 = 0.8084
Agua efectiva 2152 I 1,000 0.2152

8. PR CIONES EN NO

Cemento 0.1617 ! 0.1817 = 1.00
Agregado Grueso 0.3181 I 0.1847 = 2.0
Agregado Fino 0.5084 | 0.1617 : 5.00
Agua efectiva 21521 ! 5.7082 = T
Componentes Cemento Grava Arena Agua |
Proporcian 1.00 20 5.00 37.70
Componentes Aserrin 5% Und

Proporcion 213 Kg

kg/saco
kg'saco
kg/saco

EER
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4.3.3 Disefio de mezclas de concreto para 100 kg/cm? + 10 % aserrin

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:

CEMENTO RUMI TIPO IP

Peso Especifico : 290 Tnim3d
Peso de Material Suelio : 1.50 Tndm3

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS:

U,
Peso Unit. Seco Compaciado T Kgima3
Peso Unitario Seco Suelio : Kg/m3
Peso Especifico de |a masa : grice
Contenido de Humedad i %
Porcentaje de Absorcidn H %
Mddulo de Fineza :
Tamario Maximo : pulg.
DATOS DE DISENO
Clima ; Frio-Tempi.
Shump t Jad”
Agua tim3 - 228.00
Contenido de Aire : 3.0%
Relacion agua - cemento tedrico 094
Facior de Seguridad ] 1
Relacion agua — cemenio T 0940
Facior de Cemento - 24255
% Agregado Grueso H 28%
= Agregado Fino : T2%

Kg/m3

1.524
1524
2.504
3.86%
3157%
2119

3.71 BlaM3

1. VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETO:

Cemenio : 242 55
Agua H 228.00
Bire T 1
Agregado Grueso : 28%
Agregado Fino - 72%

O e e e

290 =
1000 =
100 =
0.6784 =
0.6784 =

Piedra
1.578
1.487
2468

3.98%

3.087%
5.194
28"

0.0836
0.2280
0.0100
0.1900

0.4884

1.0000
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2 p MA m R

Cemento

Agregado Grueso 0.1900 x 2468

Agregado Fino 0.4584 X 250

Agua Disefio

3. CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION;

Agregado Grueso 1.83-3.147100 % 4689
Agregado Fino 4.82-4.417100 x 12231
Agua Efectiva 2230 + 8602 419
4, P MA c RETO:
Cemento

Agregado Grueso 4E8.9 . 4.189

Agregado Fino 12231 * 8602

Agua

3. P ION N MN:

Cemento 24260 ! 242.60
Agregado Grueso 473.09 ! 24260
Agregadao Fino : 1231.70 ! 24260
Agua z 21541 ! 24260
6.  PESO DEMATERIALES POR SACO:

Cemento 1 % 425
Agregado Grueso 1.950 x 425
Agregado Fino 5017 x 425
Agua : 0.887 x 425

2426  kgm3
4689  kgm3
12231 kgm3
2280  Ltw'm3
21626 Kgimd
4188 L.
8602 LU
21521 LU
24260  kgim3
47309  kg'm3

123170  kgm3
21521 Lig/m3

216260 Kpml

1.830
a.077
o.ear

4250
B2EE
215.77
.70

i
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T VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES:

Cemento 2425 f 1.5000 0.1617
Agregado Grueso 473.1 f 1.4872 0.3181
Agregado Fino 12317 f 1.5236 0.8084
Agua efectiva 2152 ! 1,000 0.2152
8 LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN EN OBRA SERAN:

Cemento 0.1617 f 0.1617 1.00
Agregado Grueso 0.3181 ! 0.1617 2.0
Agregada Fino 0.8084 ! 0.1617 5.00
Agua efectiva 215.21 ! 57082 37.70
Componentes Cemento Grava Arena Agua
Proporcion 1.00 2.0 5.00 37.70
Componentes Asermin 10% Lind

Proporcion 4.25 Kg

4.4 Ensayos clasificatorios en bloques huecos de concreto

4.4.1 Resultado del ensayo de la variabilidad dimensional

pie3
pied
pied
Lt

Las dimensiones estandar especificados por el fabricante, cumpliendo de esta

manera con la Norma NTP 339.602 (blogue usado en muros portantes) la

dimension de la altura deberia estar +-2 alto para cumplir con la normatividad.

Imagen: Blogue de concreto con base firme y alveolos circulares huecos.

Fuente: Elaboracion propia

De la Tabla 12, se aprecia que los bloques huecos de concreto sin adicion de

aserrin tienen una variacion dimensional en largo de -0.428%, ancho -1.044%
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y el alto 0.70% respecto a las medidas indicadas por el fabricante

(40x15x20cm).
TABLA 12. Variabilidad dimensional en bloques de concreto patrén
BLOQUETA PATRON

MUESTRA LARGO |ANCHO |ALTO
BLOQUETA (cm) (cm) (cm)
MP1 40.17 15.16 19.78
MP2 40.18 15.17 19.91
MP3 40.16 15.16 19.86
MP4 40.16 15.14 19.90
MP5 40.19 15.14 19.83
MP6 40.17 15.15 19.90
MP7 40.16 15.18 19.84
MP8 40.17 15.17 19.83
MP9 40.18 15.14 19.89
PROMEDIO 40.17 15.16 19.86
VARIACION (%) -0.428 -1.044 0.700

De la Tabla 13, se aprecia que los bloques huecos de concreto con 5% de

aserrin tienen una variacion dimensional en largo de -0.35%, ancho -0.91% y el

alto 0.56% respecto a las medidas indicadas por el fabricante (40x15x20cm).

TABLA 13. Variabilidad dimensional en bloques de concreto con 5%

aserrin
BLOQUETA CON 5% DE ASERRIN

MUESTRA LARGO |ANCHO |ALTO
BLOQUETA (cm) (cm) (cm)
MP1(5%) 40.13 15.12 19.86
MP2(5%) 40.15 15.14| 19.89
MP3(5%) 40.14 15.15 19.91
MP4(5%) 40.13 15.12| 19.86
MP5(5%) 40.15 15.14 19.89
MP6(5%) 40.14 15.15| 19.91
MP7(5%) 40.13 15.12| 19.86
MP8(5%) 40.15 15.14 19.89
MP9(5%) 40.14 15.15| 19.91
PROMEDIO 40.14 15.14 19.89
VARIACION (%) -0.350 -0.911| 0.567
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De la Tabla 14, se aprecia que los bloques huecos de concreto con 10% de
aserrin tienen una variacion dimensional en largo de -0.27%, ancho -0.69% y el

alto 0.48% respecto a las medidas indicadas por el fabricante (40x15x20cm).

TABLA 14. Variabilidad dimensional en bloques de concreto con 10%

aserrin
BLOQUETA CON 10% DE ASERRIN

MUESTRA LARGO |ANCHO |ALTO
BLOQUETA (cm) (cm) (cm)
MP1(10%) 40.11 15.12| 19.90
MP2(10%) 40.12 15.10| 19.90
MP3(10%) 40.10 15.09| 19.91
MP4(10%) 40.11 15.12| 19.90
MP5(10%) 40.12 15.10| 19.90
MP6(10%) 40.10 15.09| 19.91
MP7(10%) 40.11 15.12| 19.90
MP8(10%) 40.12 15.10| 19.90
MP9(10%) 40.10 15.09| 19.91
PROMEDIO 40.11 15.10| 19.90
VARIACION (%) -0.275 -0.689| 0.483

4.4.2 Resultado del ensayo de alabeo

Se realizado a los bloques de concreto con la finalidad de realizar de
determinar su concavidad y convexidad de cada bloque 0%, 5% y 10% de

adiciéon de aserrin, de acuerdo a la norma NTP 339.613.

De la tabla 15, para el bloque sin adicion de aserrin obteniéndose una

concavidad de 1.9 mm y convexidad 1.8 mm
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TABLA 15, Alabeo en bloques de concreto patrén.

BLOQUETA PATRON

MUESTRA LADO - A LADO -B
CONCAVO |CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
MP1 3 2
MP2 2 2
MP3 1 1
MP4 3 3
MP5 1 2
MPG6 1
MP7 2 1
MP8 1 3
MP9 2 2
PROMEDIO | CONCAVO 1.9 mm
CONVEXO 1.8 mm

De la tabla 16, para el bloque con 5% de adicion de aserrin obteniéndose una

concavidad de 2 mm y convexidad 1.9 mm

TABLA 16. Alabeo en bloques de concreto con 5% aserrin.

BLOQUETA CON 5% DE ASERRIN
LADO - A LADO - B
MUESTRA
CONCAVO |[CONVEXO |CONCAVO |CONVEXO
MP1(5%) 2 2
MP2(5%) 3 2
MP3(5%) 1 2
MP4(5%) 2 2
MP5(5%) 2 3
MP6(5%) 2 2
MP7(5%) 2 2
MP8(5%) 1 1
MP9(5%) 2 2
PROMEDIO| CONCAVO 2.0 mm
CONVEXO 1.9 mm
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De la tabla 17, para el bloque con 10% de adicion de aserrin obteniéndose

una concavidad de 1.8 mm y convexidad 1.7 mm

TABLA 17. Alabeo en bloques de concreto con 10% de aserrin.

BLOQUETA CON 10% DE ASERRIN
LADO - A LADO - B

MUESTRA

CONCAVO |CONVEXO | CONCAVO | CONVEXO
MP1(10%) 2 3
MP2(10%) 1 1
MP3(10%) 2 1
MP4(10%) 2. 2
MP5(10%) 2 2
MP6(10%) 2 2
MP7(10%) 1 2
MP8(10%) 1 2
MP9(10%) 2 1
PROMEDIO| CONCAVO 1.8 mm

CONVEXO 1.7 mm

4.4.3 Resultado del ensayo de absorcion

Para el ensayo de absorcién en bloques de concreto, se siguio en base a las

disposiciones de la norma NTP 399.604, 2002.

De la tabla 18, para el bloque sin adicion de aserrin obteniéndose una

absorcion de 2.05%.
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TABLA 18. Ensayo de absorcion del bloque de concreto patron.

BLOQUETA PATRON

MUESTRA PESO PESO ABSORCION
BLOQUETA SECO (kg) |SATURADO (kg) |(%)

MP1 18.29 18.66 2.05
MP2 18.25 18.60 1.92
MP3 18.22 18.65 2.36
MP4 18.32 18.60 1.56
MP5 18.31 18.66 1.91
MP6 18.35 18.74 2.15
MP7 18.32 18.69 2.02
MP8 18.28 18.65 2.02
MP9 18.27 18.72 2.46
PROMEDIO 18.29 18.66 2.05

De la tabla 19, para el bloque con 5% de adicion de aserrin obteniéndose una

absorcion de 2.75%.

TABLA 19. Ensayo de absorcidon del bloque de concreto con 5%

de aserrin.
BLOQUETA CON 5% DE ASERRIN

MUESTRA PESO PESO ABSORCION
BLOQUETA SECO (kg) |SATURADO (kg) |(%)

MP1(5%) 18.18 18.63 2.50
MP2(5%) 18.14 18.72 3.20
MP3(5%) 18.19 18.69 2.75
MP4(5%) 18.21 18.64 2.36
MP5(5%) 18.20 18.79 3.24
MP6(5%) 18.24 18.74 2.74
MP7(5%) 18.21 18.69 2.61
MP8(5%) 18.23 18.65 2.28
MP9(5%) 18.16 18.72 3.06
PROMEDIO 18.19 18.69 2.75

De la tabla 20, para el bloque con 10% de adicion de aserrin obteniéndose

una absorcion de 3.07%.
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TABLA 20. Ensayo de absorcion del bloque de concreto con 10%

aserrin.
BLOQUETA CON 10% DE ASERRIN

MUESTRA PESO PESO ABSORCION
BLOQUETA SECO (kg) |SATURADO (kg) | (%)

MP1(10%) 18.16 18.70 2.98
MP2(10%) 18.12 18.68 3.07
MP3(10%) 18.02 18.71 3.83
MP4(10%) 18.19 18.65 2.54
MP5(10%) 18.18 18.72 2.95
MP6(10%) 18.28 18.80 2.84
MP7(10%) 18.20 18.75 3.02
MP8(10%) 18.19 18.71 2.86
MP9(10%) 18.14 18.78 3.51
PROMEDIO 18.17 18.72 3.07

4.5 Resistencia a la compresién de bloques de concreto
La resistencia a la compresion de la albafiileria (fb) la propiedad mas importante.
En términos generales, define el nivel de su calidad estructural, también el nivel

de su resistencia a la intemperie 0 a cualquier otra causa de deterioro.

Los principales componentes de la resistencia a la compresion de albadileria
son: la resistencia a la compresién del ladrillo (fb), la uniformidad geométrica del
bloque, la calidad de mortero empleado para el asentado de bloque y la calidad
de mano de obra empleada. De acuerdo a la norma NTP 399.605. 2012.

Mostrado en la tabla 21.
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TABLA 21. Resistencias caracteristicas de albafiileria del NTP.

TABLA 9
RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE LA
ALBANILERIA Mpa (kg/cm®)
Materls Denominacién e PILAS 3’-“-..,,_'-‘?’-3.
King Kong
Py 5.4 (55) 3.4 (35) 0.5 (5.1}
A i "_‘“"“I : 14.2 (145) 6.4 (65) 0.8 (8.1)
Rejilla Industrial 21.1 (215) 8.3 (85) 0.9 (9.2)
King Kong Mormal 15.7 (160) 10.8 (110) 1.0 (9.7)
siLICE-CAL Dédalo 14.2 (145) 9.3 (95) 1.0 {9.7)
Estandar y mecano 14.2 (145) 10.8 (110) 0.9(9.2)
4.9 (50) 7.3 (74) 0.8 (86)
6.4 (65) 8.3 (B5) 0.9 (9.2)
CONCRETO BLOQUE TIPD P
7.4 (75) 9.3 (95) 1.0 (9.7)
8.3 (85) 11.8 (120) 1.1(10.9)

En la tabla 22, se tiene las unidades sometidas al ensayo a compresion.

TABLA 22. Unidades ensayadas en laboratorio.

RESISTENCIA A COMPRESION
_ 7 dias 14 dias 28 dias
PATRON 3 blogues | 3 blogues | 3 bloques
5% 3 bloques | 3 bloques | 3 bloques
10% 3 bloques | 3 bloques | 3 bloques
PILA 3 pilas
MURETE 3 muretes

4.5.1 Resistencia a la compresién de las unidades de bloques de concreto

Los resultados en la tabla 23, Se obtiene una resistencia a compresion del

blogue de concreto 70.2 kg/cm?, para bloque con 5% de aserrin de 78.7

kg/cm? y para el bloque con 10% de aserrin de 86.6 kg/cm? a los 7 dias.
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TABLA 23. Rotura de bloques de concreto a los 7 dias.

BLOQUE Fecha Edad Carga Area les,:zno f'b f'b Pr()fmbedlo Pr()fmbed|o
NP Elaborado  Ensayado| Dias Kg cm2 kglem” kglem” |Mpa| kglem® Mpa

MP1 02/01/2020 | 09/01/2020|  7.00 24257.00 349.38 | 100.00 69.4 6.8

MP2 02/01/2020 | 09/01/2020]  7.00 25453.00 349.38 | 100.00 72.9 71 70.2 6.9

MP3 02/01/2020 | 09/01/2020]  7.00 23876.00 349.38 | 100.00 68.3 6.7

MP1(5%) 02/01/2020 | 09/01/2020|  7.00 27123.00 349.38 | 100.00 776 7.6

MP2(5%) 02/01/2020 | 09/01/2020|  7.00 27339.00 349.38 | 100.00 78.3 1.1 8.7 7.7

MP3(5%) 02/01/2020 | 09/01/2020]  7.00 27986.00 349.38 | 100.00 80.1 7.9

MP1(10%) 02/01/2020 | 09/01/2020]  7.00 29560.00 349.38 | 100.00 84.6 8.3

MP2(10%) 02/01/2020 | 09/01/2020|  7.00 30120.00 349.38 | 100.00 86.2 8.5 86.6 8.5

MP3(10%) 02/01/2020 | 09/01/2020]  7.00 31060.00 349.38 | 100.00 88.9 8.7

Los resultados en la tabla 24, Se obtiene una resistencia a compresion del

blogue de concreto 88.3 kg/cm?, para blogue con 5% de aserrin de 91 kg/cm?

y para el bloque con 10% de aserrin de 97.4 kg/cm? a los 14 dias.

TABLA 24. Rotura de bloques de concreto a los 14 dias.

BLOQUE Fecha Edad Carga Area D';Eno f'b f'b Profmbedlo Profmbedlo

N° Elaborado  Ensayado| Dias Kg cm2 kg/cm2 kg/cm2 Mpa kg/cm2 Mpa

MP1 02/01/2020 | 16/01/2020] 14.00 31360.00 349.38 | 100.00 89.8 8.8

MP2 02/01/2020 | 16/01/2020] 14.00 30160.00 349.38 | 100.00 86.3 8.5 88.3 8.7

MP3 02/01/2020 | 16/01/2020| 14.00 31050.00 349.38 | 100.00 88.9 8.7

MP1(5%) 02/01/2020 | 16/01/2020| 14.00 31240.00 349.38 | 100.00 89.4 8.8

MP2(5%) 02/01/2020 | 16/01/2020 14.00 31520.00 34938 | 100.00 902 |ss| 910 8.9

MP3(5%) 02/01/2020 | 16/01/2020] 14.00 32620.00 349.38 | 100.00 93.4 9.2

MP1(10%) 02/01/2020 | 16/01/2020] 14.00 33620.00 349.38 | 100.00 9.2 9.4

MP2(10%) 02/01/2020 | 16/01/2020] 14.00 34180.00 349.38 | 100.00 978 96 97.4 9.6

MP3(10%) 02/01/2020 | 16/01/2020] 14.00 34290.00 349.38 | 100.00 98.1 9.6

Los resultados en la tabla 25, Se obtiene una resistencia a compresion del

blogue de concreto 102.6 kg/cm?, para bloque con 5% de aserrin de 108.8

kg/cm? y para el bloque con 10% de aserrin de 115.6 kg/cm? a los 28 dias.
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TABLA 25. Rotura de bloques de concreto a los 28 dias.

BLOQUE Fecha Edad Carga Area D|;Eno f'b f'b Profrpbedm Profmbed|0

NO Elaborado  Ensayado| Dias Kg cm2 kg/cm2 kg/cm2 Mpa kg/cm2 Mpa

MP1 02/01/2020 | 30/01/2020] 28.00 36230.00 349.38 | 100.00 103.7  (10.2

MP2 02/01/2020 | 30/01/2020] 28.00 35560.00 349.38 | 100.00 1018 (100 1026 10.1

MP3 02/01/2020 | 30/01/2020] 28.00 35720.00 349.38 | 100.00 1022 |10.0

MP1(5%) 02/01/2020 | 30/01/2020] 28.00 38150.00 349.38 | 100.00 109.2  |10.7

MP2(5%) 02/01/2020 | 30/01/2020| 28.00 38260.00 349.38 | 100.00 1095 |10.7] 1088 10.7

MP3(5%) 02/01/2020 | 30/01/2020f 28.00 37620.00 349.38 | 100.00 107.7  |10.6

MP1(10%) 02/01/2020 | 30/01/2020| 28.00 39820.00 349.38 | 100.00 1140 |11.2

MP2(10%) 02/01/2020 | 30/01/2020] 28.00 41260.00 349.38 | 100.00 1181 |11.6] 1156 113

MP3(10%) 02/01/2020 | 30/01/2020] 28.00 40120.00 349.38 | 100.00 1148  [11.3

Los resultados del grafico 3, Se obtiene una resistencia a compresion del

blogue de concreto 102.6 kg/cm?, para bloque con 5% de aserrin de 108.8

kg/cm? y para el bloque con 10% de aserrin de 115.6 kg/cm? a los 28 dias.

GRAFICA 3. Curva de resistencias a compresién por cada tipo de

bloque.
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4.5.2 Resistencia a la compresién en pilas

Bajo el impacto de la carga vertical, la pieza y el mortero padecen deformaciones
verticales acompafnadas de un alargamiento transversal, si ambos materiales
podrian deformarse libremente, tendrian deformacion axial y alargamiento
transversal diferentes, dependiendo de las propiedades flexibles de los dos. La
adhesion y friccion en las caras de contacto- entre los materiales impiden el
movimiento relativo de esta forma que el mortero y el bloque deberan tener la
misma deformacion, para adoptar dicha postura el material mas desfavorable (el
mortero) sufrird compresiones transversales en las dos direcciones y el material

mas duro sufrird tensiones transversales.

Los resultados en la tabla 26, Se obtiene una resistencia a compresion de
pilas de blogue de concreto 78.2 kg/cm?, para blogue con 5% de aserrin de

83.2 kg/cm? y para el bloque con 10% de aserrin de 93.2 kg/cm? a los 28 dias.

TABLA 26. Rotura de bloques de concreto en pila

promedio | promedio

PLLA Fecha Edad Carga Aea | fm |fm| 7, ,
'm f'm
N |Elaborado  Ensayado| Dias Kg em2 | kglom® [Mpa| kglem’ Mpa
MP1 11/01/2021 | 08/02/2021] 28.00 28450.00 349.38 | 814 |80
MP2 11/01/2021 | 08/02/2021 28.00 21630.00 349.38 | 791 |78 18.2 1.1
MP3 11/01/2021 | 08/02/2021)  28.00 25920.00 34938 | 742 |13

%) 11/01/2021 | 08/02/2021]  28.00 29150.00 349.38 | 834 |82
2021 268.00 29380.00 3938 | 841 [82] 832 §.2
2021 28.00 28720.00 349.38 | 82.2 |81

MP2(10%) 11/01/2021 | 08/02/2021)  28.00 33030.00 3938 | 945 [93] 932 9.1
2021 28.00 32470.00 349.38 | 92.9 |91

(
(
(
MPL(10%) | 10/01/2021 | 08/0212021) 2800 | 32180.00 | 34938 | 92.1 [ 90
(
(
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4.5.3 Resistencia a la compresién en muretes

El ensayo de compresion diagonal en muretes ayuda a determinar la resistencia
caracteristica a corte puro (v'm) y permite predecir en los muros la resistencia
a fuerza cortante que aporta la albafileria, asi como la forma de falla. Los
muretes tuvieron 3 hiladas de altura, obteniéndose dimensiones de 60cm de

lado por 15cm de espesor en un aparejo de soga.
4.5.4 Técnica de Ensayo de Compresion Diagonal

Este ensayo se realiz6 en una maquina de ensayos, la cual consistia de una
gata hidraulica cuya capacidad es 50 toneladas. Esta gata suministra una
fuerza a los muretes y se emplea de forma mecanica, a diferencia del ensayo
de pilas. La bomba hidraulica que suministra la fuerza fue de 8 litros con una
capacidad de 600 BAR, la fuerza maxima se registré de forma visual durante el

ensayo.

Se controld la velocidad de aplicacién de la carga, la cual fue de 1 ton/min, y el

ensayo por cada murete tomé un aproximado de entre 5y 7 minutos.

Debido a que no se requirid calcular el médulo de corte (V' 'm), no se necesitd

usar LVDT, siendo la carga de rotura el Gnico valor importante registrado.

Los resultados en la tabla 27, Se obtiene una resistencia a compresion de
muretes de blogue de concreto 10.2 kg/cm?, para blogue con 5% de aserrin
de 10.98 kg/cm? y para el blogue con 10% de aserrin de 11.95 kg/cm? a los
28 dias.
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TABLA 27. Rotura de bloques de concreto en murete

MURETE Fecha Edad | Cargamaxima Area de Vm | Vm promedio | promedi
corte Vm Vm
N |Elaborado  Ensayado| Dias Kg em? | kglem* |Mpa| kglem | Mpa
MP1 11/01/2021 | 08/02/2021]  28.00 12983.02 | 126840 | 102 | 1.0
MP2 11/01/2021 | 08/02/2021| 28.00 | 1285046 | 1268.40 | 10.1 |10 1020 1.00
MP3 11/01/2021 | 08/02/2021] 28,00 1299526 | 1268.40 | 102 | 1.0
MP1(5%) 11/01/2021 | 08/02/2021]  28.00 1384370 | 126840 | 109 | L1
MP2(5%) 11/01/2021 | 08/02/2021| 28.00 1401290 | 126840 | 110 | 11| 10.98 1.08
3(5%) 11/01/2021 | 08/02/2021]  28.00 13006.90 | 1268.40 | 11.0 | L1
1(10%) 11/01/2021 | 08/02/2021]  28.00 1513870 | 126840 | 119 | 1.2
MP2(10%) 11/01/2021 | 08/02/2021| 28.00 1520600 | 126840 | 120 | 12| 1195 117
MP3(10%) 11/01/2021 | 08/02/2021]  28.00 1511420 | 126840 | 119 | 1.2
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V. DISCUSION

En esta investigacion se determind la variacién de valores de la variabilidad
dimensional, alabeo y absorcion para los bloques de concreto. Obteniendo los
siguientes resultados para la variabilidad dimensional bloqueta patron largo -
0.4%, ancho -1.0% y altura 0.7%, bloqueta con 5% de aserrin largo -0.4%, ancho
-0.9% vy alto 0.6% y bloqueta con 10% de aserrin largo -0.3%, ancho -0.7% y alto
0.5%.

Obteniendo los siguientes resultados para el alabeo de bloqueta patron 1.9mm
de concavidad y 1.8mm de convexidad, blogueta con 5% de aserrin 2.0mm de
concavidad y 1.9mm convexidad y bloqueta con 10% de aserrin 1.8mm

concavidad y 1.7mm convexidad.

Obteniendo los siguientes resultados para la absorcion para la bloqueta patron
Bloqueta patron 2.05%, Bloqueta con 5% de aserrin 2.75% y Bloqueta con 10%
de aserrin 3.07%.

De la incorporacién del aserrin en los bloques de concreto para 0%, 5% y 10%
la resistencia promedio a la compresion de las unidades del bloque se obtiene,
102.6, 108.8 y 115.6 kg/cm?.

La rotura a compresion a los 28 dias en pilas de bloque se obtuvieron los
siguientes datos para la blogueta patrén 78.2 kg/cm?, blogueta con 5% de aserrin

83.2 kg/cm? y blogueta con 10% de aserrin 93.2 kg/cm?2,

De los resultados obtenidos se puede decir que esta de los parametros de

acuerdo a la norma técnica salvo en la resistencia en pilas.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusioén 01.

La variabilidad dimensional bloqueta patrén largo -0.4%, ancho -1.0% y altura
0.7%, bloqueta con 5% de aserrin largo -0.4%, ancho -0.9% y alto 0.6% y
bloqueta con 10% de aserrin largo -0.3%, ancho -0.7% y alto 0.5%.

el alabeo de bloqueta patrén 1.9mm de concavidad y 1.8mm de convexidad,
blogueta con 5% de aserrin 2.0mm de concavidad y 1.9mm convexidad y

bloqueta con 10% de aserrin 1.8mm concavidad y 1.7mm convexidad.

la absorcion para la bloqueta patréon Blogueta patrén 2.05%, Bloqueta con 5% de

aserrin 2.75% y Bloqueta con 10% de aserrin 3.07%.

Para los bloques sustituidos al 5% y 10% CUMPLE la hip6tesis general con

respecto a la resistencia a compresion como se muestra en la tabla 22,23 y 24
Conclusion 02.

De la incorporacion del aserrin en los blogues de concreto para 0%, 5% y 10%
la resistencia promedio a la compresion de las unidades del bloque se obtiene,
102.6, 108.8 y 115.6 kg/cm?, cumplen con lo indicado en la norma técnica E.070

Conclusioéon 03.

La rotura a compresion a los 28 dias en pilas de bloque se obtuvieron los
siguientes datos para la blogueta patrén 78.2 kg/cm?, bloqueta con 5% de aserrin
83.2 kg/cm? y blogueta con 10% de aserrin 93.2 kg/cm?2,

Se obtiene una resistencia a compresion de muretes de bloque de concreto 10.2
kg/cm?, para blogue con 5% de aserrin de 10.98 kg/cm? y para el blogue con
10% de aserrin de 11.95 kg/cm? a los 28 dias.

La propiedades mecanicas en pilas y muretes cumplen el RNE E.070 de

Albafileria, se cumple parcialmente como se muestra en la tabla 24 y 25
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VII.

1)

2)

3)

RECOMENDACIONES

Realizar un estudio utilizando agregados de diferentes sustancias que se
encuentran en la ciudad de Juliaca, para poder encontrar cuales son mas
adecuadas, teniendo en consideracion la variacion de las propiedades
fisicas y mecénicas de cada uno de los agregados y asi obtener mejores

resultados.

Se recomienda elaborar los bloques con aserrin, pues aumenta la
temperatura por las caracteristicas de todas las clases de madera, es por
esto que, se recomienda realizar ensayos del aserrin con el concreto, para
evaluar si los impactos respecto a los ensayos realizados en la presente

tesis son significativos.

Se recomienda realizar los ensayos mecanicos a las unidades de pilas y

murete de los mismos.
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ANEXO: 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA
Elaboracién de bloques de concreto con la adicién de aserrin para el uso en edificaciones de albafileria confinada, Juliaca — Puno

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERALES HIPOTESIS GENERAL VAR E DIMENSIONES | INDICADORES | METODO
INDEPENDIENTE
;De qué manera se puede - Al obtener los bloques de| Volumen de agregado Tipo de aserrin - Volumen (m3) TECNICAS
Elaboraciéon de bloques de " Cedro, Caoba - Observacion
elaborar los bloques de concreto . ~“lconcreto, elaborados con la| aserrin de madera ; ceinac|. ’ ) . ”
g . concreto con la adicion de aserrin| - o -, ; . Propiedades fisicas |- Granulometria Experimentacion
con la adicion de aserrin para el I adicién de aserrin en la ciudad de racteristicas del|- P if
< . para el uso en edificaciones de . ) y caracteristicas del|- Peso especifico  [INSTRUMENTOS
uso en edificaciones de albafiileria confinada Juliaca, sirven para el uso en Disefio d ad aserrin - Contenido de - Granulometria
albafiileria confinada Juliaca- : edificaciones  de  albaiileria 'Senioﬁcrr';?éca € humedad - Maguina de
Puno 20207 confinada. Patron Dosificacion -Proporcion ensayo para la
compresion
- - Molde metélica
pisefo te mezcla de. | posificacien -Proporcin ‘milimetrada
atrén mas aserrin adicionando METODO
P 5% y 10% - Analitico
VARIABLE DISEN.O
PROBLEMA ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS | DEPENDIENTE |DIMENSIONES |INDICADORES 'Re|§Cl|)(|)n de las
variapbles
P1: ¢En qué medida, se puede|O1: Determinacién de las|H1: Las propiedades fisicas del|Propiedades Fisicas de |-Dimensionamiento |(Centimetro) TIPO
adicionar el tipo de aserrin para|propiedades ~ fisicas de los|bloque de concreto cumpliran|'osblogues de concreto :ﬁfb:roién (P'\g'r'l':mﬁtm.)g ;\IIIE\;(EEnmental.
la elaboracion de bloques de|bloques de concreto en la ciudad|RNE E.070 de Albafileria. sore enta) Correlacional
concreto  en la ciudad de|de Juliaca. POBLACION
Juliaca? - Ensayos de 150 unidades de
P2: ¢De qué forma, Ilas|O2: Determinacion de las|H2: La adicion del aserrin en los _ . compresién en (Kglem2) bloques
caracteristicas fisicas|propiedades mecéanicas de las|blogques de concreto lograran el|Propiedades Mecanicas |unidades MUESTRA
compatibilizan  positivamente|unidades de los bloques delincremento de la resistencia|de l0s blogues de -Compresiénen | (Kgicm2) glg unidades de
con la adicién de aserrin para la|concreto con adicién de aserrin. |respecto al bloque patrén. concreto Pilas 0gues con aserrin
elaboracién de bloques de ~Compresiénen | (Kglem?) MUESTREO
5 muretes Bloque 15*20*40
concreto” 0% 7(3)14(3), 28(3)
P3. ¢De qué forma, las|O3: Determinacion de las|H3: La propiedades mecanicas en fffﬁ/77(33)’1§33)' 2288(33)
propiedades mecanicas|propiedades mecanicas en pilas y|pilas y muretes cumplirdn el RNE P”a”s (3).1463), 28(3)

compatibilizan  positivamente
con la adicion de aserrin parala
elaboracion de bloques de
concreto?

los
la

muretes elaborados con
bloques de concreto con
adicion de aserrin.

E.070 de Albaiileria.

0% 28(3) dias
5% 28(3) dias
10% 28(3) dias
Muretes

0% 28(3) dias
5% 28(3) dias
10% 28(3) dias
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ANEXO 2. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

NUMERO | AGREGADO RESISTENCIA
DE DE DE
MUESTRA | ASERRIN | LARGO | VOLUMEN | DENSIDAD | CARGA AREA COMPRESION
Cm m2 kg/m3 kg. cm2 kg/cm3
Promedio
OBSERVACIONES:
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Panel fotografico

Bloquetas de concreto con adicion
de aserrin de madera

:i."_ e A |

Agregados: arena fina, arena gruesa

Elaboracién de pilas
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Elaboracion de muretes Ensayo de compresion de bloqueta

Disposicién en la prensa de ensayo de probetas de albafileria de bloques de
concreto.

a) Unidad de albafiileria
b) Pila de albafiileria y
¢) Murete de albafiileria
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Ficha de validacion de experto

Certificacion de los resultados de ensayos granulométricos de los
agregados de la cantera Yocara.

GEOTECNIA PUN

PROYECTO  ELABDRACICON DE ELOQUETAS
PARA TESIS DE INVESTIGACION

CANTERA WO ARA TECH. RESPONS. : PERSOMNAL LABOR.
MUESTRA I HORMPEOHM IHG. RESPONS. : TESISTA
FBICACION  © JULLSCA FECHA o 3WT22020

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-4232)
Tamlces Absnura Paso % Ratenido | % Retenido % Qe EEpEdI'I- DEECRIPCHON DE LA MUESTRA
ASTM [hie] Retenido Parcla Anumuiamo Pasa caronss
3 75,000
2 1z &3.000 Paso Inlclal - 1251 or
. S0.000
112 375040 CARACTEREETICAS DE LA MUESTRA
i 5,000
" 12,000 Mioduodaeflmeza - 5.198
r 1Z2.500 AD0U0D Peso especiion z 2468 "‘,..'G"I"-.B
JE 2.500 10000 100 - 100 Peso Unit. Sualto - 1487 tR'm3
14" £.300 Paso Unit Warllada - 1.57E iIn'm3
o0 4.750 23.00 424 424 95.76 95-100 Humedad Matural - 3550 %
Mo.08 2.350 142 00 11.35 135.589 .41 80 -100 ADsoncion . 30T m
Ho. 16 1.180 261.00 20.56 3645 63.55 o0 - BS
Mo 0.500 23100 18.47 54 52 45.08 25 - B0
Mg.50 0300 254,00 22. 70 TT.E2 2356 10 - 3D
Mo, 100 0.150 17500 13.9% 9161 539 2-12
Mo 200 0075 &5.00 6.73 9540 1.60 0 -0
=Mo 200 20.00 1.60 100040
TOTAL 1,251.040 10000 519.8
REPRESENTACION GRAFICA
TAMANO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
200 10 8- S0 S50 40 = 3 B 0 8 4 1 I 1T BT 1T T T T .
f{ )‘_‘ 100.DD
-
/ ﬁ 00 00
< 80.00
3 7 o
To.00 B
i a
C - o0 =
000 &
AT ¥ T F:
y 4000 5
"'f— /A 000 @
o~ 4 e 2000 ¥
Al a
L= Hon
| La = LD — — + 10.00
EZ ZE S Y 83352 8-5 EBzSn=goaE #3
TAMARD DEL GRAND EN mm




GEOTECNIA PUN

E E HENTACIGHES- SUPERVEEID

MN-PROTECTOSR L E THGE

PROYECTO : ELASORACKIN DE BLORUETAS
FARA TESIE DE INVESTIGACION
CAMTERA . YOGARA TECH. RESPOMS. - PERSONAL LABOR
MIUIESTRA . AGREGADD FING ZARAMDESADD: IHG. RESPOMNS. . TESIETA
UBICACION  JuLACA FECHA 1 el i
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamices Aberiura == 1] % Retenidal 56 Relenidn) S Qe Ezpecif- DESCRFCICN OE LA MUE3STRA
ASTM mim Relenidn Pamia ACurmEaho Pasa caclones
% g T5.000
21 53,000 Peso Inidal 2143 or
. 0,000
112 37.500 CARACTERISTICAS DE LA MUESTRA
1" 25,000
34" 13,000 Mdduko de fingza 3118
iz 12.500 Peso especilco 2.504 giom3
a%" 3.500 100.00 100.00 Pesd Unit Sueta 1.524 mim3
14" 5.300 Peso Unit Varllade ©  1.524 mim3
y [eiC 4750 104.00 4 B 4.85 85 - 100 Humedad Natumal 3.5660 %
No.0B 2.380 33200 1549 2034 ED - 100 Abmamiin 3157 %
Ho 16 1.180 47500 2217 42 51 45 - &0
i (¥ ] 0.500 23600 25.01 a7.52 20 -Gl
NoST 0.300 22600 16.15 8367 10 - 3.
Mg, 100 0.150 122,00 9.29 3296 2-10.
WNig. 200 0.4aTs 11500 555 QB 51 0D-3
=ND 200 32.00 1439 100.00
TOTAL 2.143.00 1D0UL00 3i1.8
REPRESENTACION GRAFICA
TAMAND DE LAS MALLAS U.5. STANDARD
0 O HE =S & 3 2o 120 8 4 IMCFEET W I T T T T
7 g 100,00
/! v - 00,00
g B0.00
y f ]
< 7000 B
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. ; 5000 =
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=
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e
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GEOTECNIA PUNO

AMICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMEMNT

PROYECTO : ELABORACION DE BLOQUETAS
PARA TESIS DE INVESTIGACION

CANTERA : YOCARA

MUESTRA : AGREGADO GRUESO Y FIND

UBICACION : JULIACA

ACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERLA
TECH. RESPN : PERSOMAL LABOR.
ING. RESPN. : TESISTA
FECHA 0272020

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION

(ASTM C-128)
AGREGADO GRUESO
DISCRIMINACION TN R
1 2 3
A. Peso material saturado superficialmente seca (en el aire aJ 1.124.5 1,184.0 1,352.0
|B. Peso material saturado superficiaimente seca (en agua) g 6670 705 B05.2
C. Volimen de masa + volimen de vacios cm3 457.5 479.0 346.8
D. Peso material seco g 1,091.0 1,148.0 1,312.0
E. Volumen de masa cmJ 424.0 4430 506.8
F. Peso Especifico Bulk {base seca) g/lcm3 2.385 2.397 2.399
. Peso Especifico Bulk (base saturada) g/cm3 2.458 2472 2473
H. Peso Especifico Aparente {base seca) g/cmi3 2.573 2.59 2.589
|. Absorcion e 3.07 314 3.05
AGREGADO FINO
N DE MUESTRA
DISCRIMINACION
1 2 3

A. Peso material saturado superficialmente seca (en el aire g 200.0 500.0 500.0
|B. Peso frasco + H20 gl 1405.0 1406.0 1407.0
C. Peso frasco + H20 + (A) g 1905.0 1906.0 1907.0
0. Peso material + H2O en el frasco g 1705 1706 1708
E. Volimen de masa + volimen de vacios cmd 200.0 200.0 199.0
F. Peso material seco g 4840 485.0 485.1
G. Volomen de masa cmd 184.0 185.0 184 1
H. Peso Especifico Bulk {base seca) g/lcm3 242 2425 2.438
|. Peso Especifico Bulk (base saturada) g/lcmd 2.5 2.5 2513
J. Peso Especifico Aparente (base seca) glcmia 263 2622 2.635
K. Absorcidn Y 3N 3.09 3.07
Observacion:
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MECAMNICA DE SU

PAVIMENTC IMENTACIONE

PROYECTO : ELABORACION DE BLOQUETAS
PARA TESIS DE INVESTIGACION

GEOTECNIA PUNO

YECTOS DE INGEMIERIA

CANTERA : YOCARA TECH. RESP. PERSONAL LABOR.
MUESTRA : AGREGADO GRUESOY FINO ING. RESP. TESISTA
UBICACION : JULIACA FECHA S0M202020
PESOS UNITARIOS
{(ASTM C-128)
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO
Mumero de muesiras 1 2 3
A. Peso de material + molde g 9.095.0 9,098.0 9.078.0
JB. Peso del molde g 6001.0 60:01.0 6001.0
IC. Peso del material 0 3094.0 30487.0 3077.0
ID. Volumen del molde cmd| 20773 2,077.3 20773
IE. Peso unitario gicm3| 1.489 1.491 1.481
IF. Promedio glem3 1.487
PESO UNITARIO VARILLADO
Mumero de muestras 1 2 3
A Peso de material + molde g 9,289.0 9.274.0 9.274.0
|E. Peso del molde g 6001.0 E001.0 6001.0
IC. Peso del material g 3288.0 3273.0 32730
IEI. Volumen del molde cm3 2077.3 20773 20773
IE. Peso unitario gicm3 1.583 1.576 1.576
IF. Promedio gfcm3 1.578
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
Humero de muesiras 1 2 3
A Peso de material + molde g 9,162.0 9,164.0 91720
JB. Peso del molde g 6001.0 60:01.0 6001.0
. Peso del material g 3161.0 3163.0 31710
10. Volumen del molde cm3 2077.3 2077.3 20773
IE. Peso unitario g/cmd 1.522 1.523 1.527
IE. Promedio glcm3 1.524
PESO UNITARIO VARILLADO
fHumero de muesiras 1 2 3
A Peso de material + molde g 9,145.0 9.175.0 9.178.0
JE. Peso del molde g 6001.0 B6001.0 6001.0
IC. Peso del material g 3144.0 3174.0 INFT.0
ID. Volumen del molde cm3 2.077.3 2,077.3 2077.3
IE. Peso unitario gfcm3 1.514 1.528 1.529
| Promedio g/cm3 1.524
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Certificacion de los resultados del disefio de mezcla con agregados de

la cantera Yocara.

GEOTECNIA PUNO

MECANICA DE SUELOS PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGEMIERIA

PROYECTO : ELABORACION DE BLOQUETAS
PARA TESIS DE INVESTIGACION

CANTERA : YOCARA TECN. RESP. : PERSOMAL LABOR.
MUESTRA : COMCRETO ING. RESP. t TESISTA
UBICACION : JULIACA FECHA r 301272020

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
ffc =100 Kg/cm2

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:

CEMENTO RUMI TIPO IP
Peso Especifico | 2.90 Tn'm3
Peso de Material Suelto 1 1.50 Tném3

SARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS:

Und. Arena Piedra
Peso Unit. Seco Compactado T Kg/m3 1.524 1.578
Peso Unitaric Seco Sueslio 1 Kg/m3 1.524 1487
Peso Especifico de la masa 1 gricc 2.504 2468
Contenido de Humedad : Y 3.86% 3.98%
Porcentaje de Absorcion : % 3.157% 3.087%
Modulo de Fineza : 3118 5.198
Tamafio Maximo ; pulg. - 38T
DATOS DE DISENO
Clima : Fric-Templ.
Slump > Fad
Agua Fm3 : 228.00
Contenido de Aire : 3.0%
Redacicn agua — cemento tedrico 0.94
Factor de Seguridad T 1
Relacién agua — cemento 1 0.940
Factor de Cemento T 242.55 Kg/m3 5.71 Bls/M3
% Agregado Grueso - 28%
% Agregado Fino : T2%

1. VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETO:

Cemento : 242 55 ! 2.50 = 0.0836
Agua : 228.00 1000 i 0.2280
Aijre : 1 100 - 0.0100
Agregado Grueso : 28% x 0.6784 = 0.1900
Agregado Fino T T2% X 0.6784 = 0.4884

1.0000




FA PESO SECO DE LOS MATERIALES POR _m3 DE CONCRETO:

Cemento = 2426
Agregado Grueso 0.1500 X 2468 = 468.9
Agregado Fino 0.4884 X 2.50 = 12231
Agua Diseno = 228.0
2162.6
3 CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION;
Agregado Grueso 1.83-3.14100 X 468.9 = 4.189
Agregado Fing 4.82-4 41100 X 12231 = 8602
Agua Efectiva 228.0 + 8.602 419 = 215211
4. PESO DE MATERIALES CORREGIDOS POR m3 DE CONCRETO:
Cemento = 242 60
Agregado Grueso 468.9 + 4189 = 473.09
Agregado Fino 12231 + 8602 = 1231.70
Agua = 21521
2162.60
5. LAS PROPORCIOMES EN PESO DE OBRA SERAN:
Cemento 3 242 60 ! 242 80 = 1
Agregado Grueso : 473.09 ! 242 60 = 1.950
Agregado Fino - 1231.70 242 60 = 5077
Agua : 213.21 ! 242,860 = 0.887
6. PESO DE MATERIALES POR SACO:
Cemento - 1 X 42.5 = 4250
Agregado Grueso : 1.850 X 425 = 8288
Agregado Fino : 5.077 X 425 = 215.77
Agua £ 0.887 X 425 = 37.70
T. VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES:
Cemento 3 2426 ! 1.5000 = 01817
Agregado Grueso 3 4731 ! 1.4872 = 0.3181
Agregado Fino . 1,231.7 / 1.5236 = 0.8084
Agua efectiva : 215.2 1,000 = 0.2152
8 LAS PROPORCIOMES EN VOLUMEN EN OBRA SERAN:
Cemento - 01617 ! 01617 = 1.00
Agregado Grueso : 0.3181 i 0.1617 i 2.0
Agregado Fino : 0.8084 / 0.1617 = 5.00
Agua efectiva : 215.21 5.7082 = 37.70
Componentes Cemento Grava Arena Agua
Proporcian 1.00 2.0 5.00 37.70

kg'm3
kg'm3
kg/m3
Lis/m3
Kgfm3

Lis.
Lis.
Lis.

kg'm3
kg/m3
kg/m3
Lts/m3
Kgfm3

kgisaco
kgisaco
kg/saco
Lis/saco

pie3
pie3
pie3
Lt
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GEOTECNIA PUNO

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : ELABORACICN DE BLOQUETAS
PARA TESIS DE INVESTIGACION
CANTERA H YOCARA TECM. RESP. : PERSOMNAL LABOR.
MUESTRA ] COMCRETO ING. RESP. ALFREDO ALARCOM A
UBICACION : JULIACA FECHA 0272020
ENSAYO DE DURABILIDAD
(ASTM C-88)
HORA FECHA | FECHA | HORAS| HORA HORA SOLUCIONES DE
NF) DE IN- ESCU- CICLOS| SULFATO DE MAGNESIO
INICIO INICIO FINAL |MERSIOM| RRIDO |SECADO DENS TEMP. °C
1] 2.00 pm 301220 J1IM2120 18 8.00 am | 10.00 am 0 1.29 28
2] 2.00pm JMN220 | 010121 18 8.00 am | 10.00 am 1 1.29 28
31 2.00 pm 010121 § 020121 18 8.00 am | 10.00 am 2 1.30 29
41 2.00pm p210121 030121 18 8.00 am | 10.00 am 3 1.30 28
5] 2.00pm 030421 | 040121 18 &.00 am | 10.00 am 4 1.30 28
61 2.00 pm 0401121 050121 18 B.00 am | 10.00 am D 1.29 28
AGREGADO GRUESO
INALTERABILIDAD DEL AGREGADO GRUESO EN SOLUCIONES DE 504. Mg (5 CICLOS)
PASANTE RETENIDO ESCALONADO PESO DE LAS % DE PERD "% DE
DE EN LA MUESTRA FRACCIONES AN- | DESPUES | PERDIDAS
MALLAS MALLAS ORIGIMAL TES DEL ENSAYQ DEL ENSAY(EORREGIDAS
112" 1" 36.80 962.80 6.34 2.33
i 38"
34" 12" 39.60 76460 7.56 299
12" 3/8"
38" M® 4 23.60 T68.40 B.B9 2.10
TOTALES: 100.00 T2

DESGASTE DE ABRASION
ASTM C131 (Gradacion "A")

TR B AL ARS PAASA MLAS.A MASA PERDIDA |% DE DESGASTE
ORIGIMAL FiralL DESPUES DE S00 POR
PASA RETIENE (GRAMOS) (GRANMOS) REVOLUCIOMNES ABRASION

38. 1Tmm11/27) Z25.4mm(17) 1,254.0
25 4mm(17) 19 0mim{ 3/4™) 1.252.0
19, Omumi{ 354E7) 12 Fmm{1/27) 1.251.0

12.7¥mmi(1/27) B_Smim{3/87) 1,252.0 T i i PR

PESO TOTAL DE LA MUESTRA 5,009.0 3.626.00 1,383.00 ZT61%
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GEOTECNIA PUNO

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : ELABORACION DE BLOQUETAS
PARA TESIS DE INVESTIGACION

CANTERA : YOCARA TECH. RESP. FERSOMAL LABOR.
MUESTRA : COMCRETO ING. RESP. - TESISTA
UBICACION : JULIACA FECHA F0M 22020
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
f'c = 100 Kg/cm2 + 5% aserrin
CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:

CEMENTO RUMI TIPO 1P
Peso Especifico
Peso de Material Susiio

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADDS:

Peso Unit. S=co Compactado
Peso Unitamio Seco Suelto
Peso Especifico de la masa
Contenido de Humedad
Forcenizie de Absorcion
Modulo gz Fineza

Tamafo Maximo

DATOS DE DISENO

Clirma

Shump

Agua IEm3

Conienido de Aire

Relacion agua — cemento tedeico
Factor de Sequridad

Relacidn agua — cemento

Factor de Cemento

% Agregado Grueso
% Agregado Fino

290 Trim3
1.50 Trfm3
Und. Arena Piedra
Kagima 1524 1578
Kgima 1524 1.487
[ v 2504 2488
Y 3.06% 398%
% 3.15T% 3.087%
3114 5198
puig. - 3B
Frin-Templ e
oY LiEG 0 EIRL
228.00 -
30% ALFREDT A ; Wi
0.54 g f
1
0240
24255 Kgim3 571 BlaiM3
28%
2%

1. VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETO:

Cemento

Agua

Alre

Agregado Grueso
Agregado Fino

24255 / 280 = 0.0838
Z25.00 / 1000 = 0.2280
1 { 105 = 0.0100
Z8% X (E7E4 = 0.1800
2% X 06784 = (.4334

70000
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Z PESO SECO DE LOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETO:

Cemento = 2428
Agregado Grueso X 2468 = 4539
Agregado Fino X 250 = 12231
Agua Dizefio = 2280
21628
3 CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION:
Agregado Gruesn 1.83-3.14M00 X 4689 = 4 189
Agregado Fino 43242 41100 X 12231 = 8802
Agua Efectiva + 8602 419 = 2154
4 PESO DE MATERIALES CORREGIDOS POR m3 DE CONCRETO:
Cemento = 242 B0
Agregado Grusso 4689 + 4 169 = 47308
Agregado Fino 12231 + 8602 = 1231.70
Agua = 2154
216260
5. LAS PROPORCIONES EN PESO DE OBRA SERAN:
Cemento 242 80 ! 242 60 = 1
Agregado Grueso 47108 / 242 60 = 1.850
Agregado Fino 123170 / 24260 = 5077
Agqua 2154 ! 24280 = 0.88T
6. PESO DE MATERIALES POR SACO:
Cemento 1 X 425 = 42 50
Agregado Grueso 1.950 X 425 = 8268
Agregado Fino 5007 X 425 = 21577
Agua 0857 X 425 = 70
7. VOLUMEN APARENTE DE LOS MATERIALES:
Cemento 2428 / 1.5000 = 0.1617
Agregado Grueso 4731 { 14672 = 0.3181
Agregado Fino 12317 ! 15236 = 0.8084
Agua efectiva 2152 ! 1,000 = 0.2152
8. LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN EN OBRA SERAN:
Cemento 0.1617 / 01817 = 1.00
Agregado Grueso 0313 / 01817 = 20
Agregado Fino (.8084 { 0.1817 = 5.00
Agua efectiva 21521 / 57082 = 770
Componentess Cemento Grava Arena Agua
Propoecion 1.00 210 5.00 3770
Componentes Azerrin 5% Uind
Proporcion 213 K

kg/m3
kg/m3
kg/m3
Lizim3
Kg/m3

Lt
Liz.
Lt

kg/'m3
kg/m3
kg/m3
Li=im3
Kg/m3

kn/saco
kg/saco
kn/saco
Lizfeaco

Lt
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GEOTECNIA PUNO

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

PROYECTO : ELABORACION DE BLOQUETAS
PARA TESIS DE INVESTIGACION

CANTERA : YOCARA TECH.RESP. : PERSOMNAL LABOR.
MUESTRA : CONCRETO ING. RESP. : TESISTA
UBICACION : JULIACA FECHA 1 HN22020

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
f'c = 100 Kg/cm2 + 10% aserrin

CARACTERISTICAS DEL CEMENTO:

CEMENTO RUMI TIPO IP
Pezo Ezpecifico 290 Tnim3
Peso de Material Sushio : 1.50 Tnim3

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADQS:

Und. Arena Piedra
Peso Unit. Seco Compactado 3 Fgima3 1.524 1578
Peso Unitanio Seco Suelto : Kgim3 1.524 1487
Peso Especfico de la masa : geice 2504 2488
Contensdo de Humnedad Ve 3.86% 3.98%
Porcentaje de Absorcicn : % 1157% 308T%
Modulo de Fineza : 3119 5.1a8
Tamano Maximo puig. b= 3B -
DATOS DE DISERO
Clima Frin-Templ
S-WF E Ja# o | [

E ] GEGTECNTA rriloy BEIRT

Agua lim3 : 22800 fenr'n e 2 1 1= iy L
Contenido de Aire ; 3% T .F((f')
Relacion agua - cemento tedrico 0.54 ALFRES AR
Factor de Sequridad : 1 edy, Cimfa 7oz
Relacidn agua — cemento 0340 d
Factor de Camento : 242 55 Kagim3 5.71 Bia/M3
% Agregado Grueso 28%
% Agregado Fino : 2%

1. VOLUMEN ABSOLUTO DE LOS MATERIALES POR m3 DE CONCRETO:

Cemento : 4255 | 280 = 0083
Agua : 2800 1000 = 02780
Rire : 1 I 100 = 00100
Agregado Grueso : 28% X DETB4 = 01900
Agregado Fino %% X DETB4 = 04884

0000
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2 PESO SECO DE LOS MATERIAL FS POR m3 DE CONCRETO:

Cemento = 2428
Agreaado Grueso 01900 X 2 468 = 4689
Agregado Fino 0.4584 X 2.50 = 12231
Agua Disefio = 2280
21626
3 CORRECCION POR HUMEDAD ¥ ABSORCION:
Agregado Grueso 1.83-3.14M00 X 4669 . 4 183
Agregado Fino 4824 41100 X 12731 = 8802
Agua Efectiva 228.0 * a.602 419 = 2151
4, PESO DE MATERIALES CORREGIDOS POR m3 DE CONCRETO:
Cemento = 242 B0
Agregado Grueso 468 9 + 4 189 = 473.09
Agregado Fino 12231 £ a.&02 = 123170
Agua = 2154
216280
5 LAS PROPORCIONES EN PESO DE OBRA SERAN:
Cemenio 242 B0 ! 242 80 = 1
Agregado Grueso 47308 ! 242 60 = 1850
Agregado Fino 123170 / 242 80 = 5077
Agua 21521 ! 24280 = 0887
6. PESO DE MATERIALFS POR SACO:
Cemento 1 X 425 = 4250
Agregado Grueso 1.850 X 425 = 3288
Agregado Fino 5007 X 425 = 21877
Agua 0887 X 425 = 3770
T ¥OLUMEN APARFNTE DE LOS MATERIALFS:
Cemento vl ! 1.5000 = 0.1617
Agregado Grueso &7t ! 14872 = 03131
Agregado Fino 1237 ! 1.5236 = 0.3034
Agua efectiva 2152 ! 1,060 = 0.2152
8 LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN EN OBRA SERAN:
Cemento 0.1617 ! 0.1617 = 1.00
Agregado Grueso 0.3181 ! 01617 = 20
Agregado Fino 0.3084 ! 01617 = 5.00
Agua efectiva 215.1 f 5.7082 = BT}
Componentes Cemento Grava Arena Agua
Proporcion 1.00 20 5.00 37.70
Componentes Agerrin 10% Und
Proporcion 425 kg

kgim3
kg/m3
kgim3
Lieim3
Kaim3

Lie.
Lt
Lie.

kg/m3
kgima3
kgim3
Lie/m3
Kaim3

kgizaco
kgisaco
kgizaco
Lisfzaco

EEE
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Certificados de ensayos de compresion de probetas de albafileria de

bloques de concreto.

GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

OBRA ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON LA ADICION DE ASERRIMN PARA EL LSO EN LA
EDIFICACION DE ALBANILERIA JULIACA PUNO 2020
|IMUESTRA TESTIZDS DE BLOQUETA
SOLICITANTE : TESISTA HUGO L. HUIRMA BARRIALES
JESTRUCTURA : BLOQUETAS CON ASERRIN
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM D-422)
W DESCRIPCION DE LA s FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA %
MUESTRA (Kgfem?) | MOLDED | ROTURA | (Dias) {oma) (Kgl | (KglemZ)
1 [BLOGQUETA BASE 0% ASERRIN 100 20121 | \0121 T 348.38 24257 ] 69.4%
2 |BLOGQUETA BASE 0% ASERRIN 100 210121 | 80U21 7 348.38 25453 73 T2.9%
3 [BLOQUETA BASE 0% ASERRIN 100 210121 | 80U21 7 348.38 23878 ] 68.3%
L EL SR PROM. T0.2%
i
7
8
2
0
OBSERVACIONES
Fesistencia a los 07 dias Minimeo 68% v §i
Resistencia a los 14 dias: Minimo BE% B Frere
Resistencia a bos 21 dias: Minimo B5%
Resistencia a bos 23 dias: Minamea 100%
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GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

OERA ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON LA ADICION DE ASERRIN PARA EL LSO EN LA
EDIFICACION DE ALBANILERIA JULIACA PUNC 2020
IMUESTRA TESTHz0S DE BLOGQUETA
SOLICITANTE : TESISTA HUGO L. HUIRMA BARRIALES
JESTRUCTURA : BLOGQUETAS CON ASERRIN
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM D-422)
W DESCRIPCION DE LA dpbimdis FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA %
MUESTRA [Kgicm2) | MOLDED | ROTURA | (Dias) [omid) (Kgl | (Kglem2)
1 |BLOQUETA BASE 100 20121 | 180121 14 348038 | 313680 a0 83.8%
2 |BLOQUETA BASE 100 201121 | 18001121 14 240.38 | 0160 8a 86.3%
3 |BLOQUETA BASE 100 20121 | 160121 14 34038 31080 aa 88.9%
A | O O 0, PROM. 88.3%
i
7
a
g
10
OBSERVACIONES:
Resistencia a los 07 dias Minimo 68% ;
Resistencia a los 14 dias: Minimo B8% . "
Resistencia a los 21 dias: Minimo B5% e CH
Resistencia a bos 28 dias Minimo 100% .
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GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELODS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERLA

OBRA ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON LA ADICION DE ASERRIN PARA EL USO EN LA
EDIFICACION DE ALBANILERIA JULIACA PUND 2020
[MUESTRA TESTHZ0S DE BLOQUETA
SOLICITANTE : TESISTA HUGO L. HUIRMA BARRIALES
|JESTRUCTURA : BLOQUETAS CON ASERRIN
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM D-422)
N DESCRIPCION DE LA s FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA| %
MUESTRA [Kgicm?) | MOLDED | ROTURA | (Dias) (cmi) (K} {KiglemZ}
1 |[BLOQUETA BASE 100 210121 | 30M01/21 28 348.38 35230 104 103.7%
2 (BLOQUETA BASE 100 210121 | 30M01/21 28 348.38 35560 102 101.8%
3 [BLOQUETA BASE 100 210121 | 30M01/21 28 348.38 35720 102 102.2%
LEERE LS EE R PROM. 102.6%
i
7
8
b
10
DOBSERVACIONES:
Resistencia a los 07 dias Minirmo 63%
Resistencia a los 14 dias: Minimo BE% il
Resistencia a bos 21 dias: Minime B5% GH
Resistencia a los 23 dias Minimo 100%
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GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

COBRA ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON LA ADICION DE ASERRIN PARA EL USO EM LA
EDIFICACHON DE ALBANILERIA JULIACA PUNO 2020
IMUESTRA TESTHz0S DE BLOQUETA
SOLICITANTE : TESISTAHUGO L. HUIRMA BARRIALES
JESTRUCTURA : BLOQUETAS CON ASERRIN
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM D-422)
W DESCRIPCION DE LA Gt FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA %
MUESTRA (Kg/em2) | MOLDED | ROTURA | (Dias) {cm) (Kgl | (Kplcm2)
1 |BLOQUETA COM 5% ASERRIN 100 201421 | a0 [ 340038 | 27123 78 T7.6%
2 |BLOQUETA COM 5% ASERRIN 100 20121 | 01 [ 34038 | 27338 78 T8.3%
3 |BLOQUETA CON 5% ASERRIN 100 201021 | 8012 T 340,38 279846 a0 80.1%
L EEEE R LR R R PROM. T8.T%
8
7
8
3
1]
OBSERVACIONES
Resistencia a los 07 dias Minime §3%
Resistencia a los 14 dias: Minimo B8%
Resistencia a bos 21 dias: Minimo B5% H
Resistencia a bos 28 dias: Mimimeo 100%
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GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

OBRA ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO COM LA ADICION DE ASERRIN PARA EL LSO EM LA
EDIFICACION DE ALBANILERIA JULIACA PUND 2020
|MUESTRA TESTHZDS DE BLOQUETA
SOLICITANTE : TESISTAHUGO L. HUIRMA BARRIALES
[ESTRUCTURA : BLOGQUETAS CON ASERRIMN
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM D-422)
W DESCRIPCION DE LA ik FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA %
MUESTRA (Kp/emZ) | MOLDED | ROTURA |  (Dias) {omi2) (Ko} {KglcmzZ)
1 [BLOQUETA COM 5% ASERRIN 100 2109/21 | 18001121 14 340.38 31240 a2 89.4%
2 [BLOQUETA CON 5% ASERRIN 100 2101421 | 180121 14 340.38 31520 80 30.2%
3 [BLOQUETA CON 5% ASERRIN 100 2101421 | 180121 14 348.38 32620 83 33.4%
A (R DR D A D R PROM. 31.0%
g
7
g
g
10
CBSERVACIOMNES
Resistencia a bos 07 dias Minimo §3%
Resistencia a bos 14 dias: Minimao BE3% :
Resistencia a bos 21 dias: Minimo B5%
Resistencia a bos 23 dias: Minimo 100%
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GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELDS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

OBRA ELABORACION DE BLOQUES DE COMCRETCO CON LA ADICION DE ASERRIN PARA EL USO EN LA
EDIFICACION DE ALEARILERIA JULIACA PUNO 2020
JMUESTRA TESTIGOS DE BLOQUETA
SOLICITANTE : TESISTA HUGO L. HUIRMA BARRIALES
|JESTRUCTURA : BLOQUETAS CON ASERRIN
(ASTM D-422)
W DESCRIPCION DE LA Esgmm FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA L
MUESTRA {Kgiem?) | MOLDED | ROTURA (Dias) {cmi2) (Kg) {Kglcm2)
1 |BLOQUETA CON 5% ASERRIN 100 20121 | 300021 28 340.38 38150 108 109.2%
2 |BLOQUETA CON 5% ASERRIN 100 201/21 | 300021 28 34038 38280 110 108.5%
3 |BLOQUETA CON 5% ASERRIN 100 20121 | 3nou 28 34038 ITE20 108 107.7%
| R e S e S e, PROM. 106.8%
8
i
]
8
10
OBSERVACIONES
Resistencia a bos 07 dias Minimo 63%
KNI
Resistencia a los 14 dias Minimo B3%
Resistencia a los 21 dias Minima 85% L
Resistencia a los 23 dias: Minimo 100%
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GEOTECNIA PUNO EIRL
MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA
OBRA ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON LA ADICION DE ASERRIN PARA EL USO EN LA
EDIFICACION DE ALBANILERIA JULIACA PUND 2020
MUESTRA TESTHz0S DE BLOGQUETA
SOLICITANTE : TESISTAHUGO L. HUIRMA BARRIALES
JESTRUCTURA : BLOQUETAS COMN ASERRIN
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM D-422)
W DESCRIPCION DE LA e FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA %
MUESTRA (Kg/om2) | MOLDED | ROTURA | (Dias) [ema) (Kgh | iKglcm)
1 [BLOQUETA COM 10% ASERRIN 100 20121 | a1 T 34838 28580 BS B4.6%
2 (BLOQUETA CON 10% ASERRIN 100 20121 | o211 7 34838 30120 B B6.2%
3 (BLOQUETA COM 10% ASERRIN 100 20121 | aoir21 7 34838 31080 B2 88.9%
(R e N PROM. B6.6%
i
7
8
3
10
OBSERVACIONES
Resistencia a los 07 dias Minimo 63%
Resistencia a los 14 dias Minimo B88% =
Resistencia a los 21 dias Minimo B5%
Fesistencia a los 23 dias Minimo 100%
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GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

OBRA ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO COM LA ADICION DE ASERRIN PARA EL USO EN LA
EDIFICACION DE ALBANILERIA JULIACA PUNO 2020
MUESTRA TESTHZ0S DE BLOQUETA
SOLICITANTE : TESISTAHUGO L. HUIRMA BARRIALES
ESTRUCTURA : BLOQUETAS CON ASERRIN
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM D-422)
N DESCRIFCION DE LA Geibag FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA| %
MUESTRA [Kgfcm2) | MOLDED | ROTURA | (Dias) [emi) (Kal {Kiglcm)
1 |BLOQUETA CON 10% ASERRIN 100 20121 [ 160121 14 34838 33620 B 56.2%
2 |BLOQUETA CON 10% ASERRIN 100 2101121 [ 160U 14 348.38 34180 B8 37.8%
3 |BLOQUETA CON 10% ASERRIN 100 210121 [ 180121 14 348.38 Hze0 g8 98.1%
LHEEE A SRR PROM. 97.4%
i
7
8
2
10
OBSERVACIOMES
Fesistencia a los 07 dias Minime 68%
Resistencia a los 14 dias: Minima B@%
Resistencia a los 21 dias: Minimo B5%
Resistencia a los 23 dias: Minime 100%
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GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-FROYECTOS DE INGENIERIA

OBRA ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON LA ADICION DE ASERRIN PARA EL USO EN LA
EDIFICACION DE ALBANILERIA JULIACA PUNO 2020
|JMUESTRA TESTIZOS DE BLOQUETA
SOLICITANTE : TESISTAHUGO L. HUIRMA BARRIALES
ESTRUCTURA : BLOQUETAS CON ASERRIN
ENSAYO DE COMPRESION SIMPLE
(ASTM D-422)
N DESCRIPCION DE LA ity FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA| %
MUESTRA (Kglom2) | MOLDED | ROTURA | (Dias) {oma) {Kgh | (Kglem2Z)
1 |BLOQUETA CON 10% ASERRIN 100 2121 | 3002 28 340.38 38820 114 114.0%
2 |BLOQUETA CON 10% ASERRIN 100 20121 | 300z 28 348.38 41280 118 118.1%
3 |BLOQUETA CON 10% ASERRIN 100 20121 | 300121 28 3408.38 40120 115 114.8%
LR SRR PROM. 115.6%
5
g
7
a
b
10
OBSERVACIOMES
Resistencia a bos 07 dias: Minimo 68%
Resistencia 3 los 14 dias Minimo BA% i &
Resistencia 3 bos 21 dias Minimo B5% o
Resistencia a bos 23 dias Minimao 100% .
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GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

OBRA ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON LA ADICION DE ASERRIN PARA EL IS0 EN LA
EDIFICACION DE ALBANILERIA JULIACA PUNO 2020
MUESTRA PILAS DE BLOQUETA
SOLICITANTE : TESISTA HUGO L. HUIRMA BARRIALES
ESTRUCTURA : BLOGQUETAS COMN ASERRIN
ENSAYO DE COMPRESION DE PILAS
(ASTM D-422)
W DESCRIPCION DE LA Gty FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA %
MUESTRA {Kglem2) | MOLDED | ROTURA |  (Dias} [ema) (Kgh | (KglemZ)
1 |PILA DE BLOQUETA BASE 100 1101721 | 80221 28 348.38 28450 81 B1.4%
2 |PILA DE BLOQUETA BASE 100 1101721 | BID221 28 340.38 27630 Te T9.1%
3 |PILA DE BLOQUETA BASE 100 11/01/21 | 8ID221 28 3408.38 25820 4 T4.2%
& | RO N R R R R N, PROM. T78.2%
il
7
a
9
10
OBSERVACIONES
Resistencia a bos 07 dias Minima §3%
Resistencia a los 14 dias Minime BE%
Resistencia a los 21 dias Minimeo 85% ',_ :
Resistencia a bos 23 dias: Minimo 100% :-;’ £
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GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

COBRA ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON LA ADICION DE ASERRIM PARA EL USO EN LA
EDIFICACION DE ALBANILERIA JULIACA PUNO 2020
|MUESTRA PILAS DE BLOQUETA
SOLICITANTE : TESISTA HUGO L. HUIRMA BARRIALES
ESTRUCTURA : BLOQUETAS CON ASERRIN
ENSAYO DE COMPRESION DE PILAS
(ASTM D-422)
e DESCRIPCION DE LA g FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA %
MUESTRA (Kplem2) | MOLDEOD | ROTURA |  (Dias) [em2) (Kgl | (Kgicm2)
1 [BLOQUETA COM 5% ASERRIN 100 20121 | 30M0121 28 340.38 28150 a3 83.4%
2 |BLOQUETA CON 5% ASERRIN 100 201121 | 3000121 28 34838 | 28380 B4 B4.1%
3 [BLOQUETA COM 5% ASERRIM 100 201/21 | 30001421 28 340.38 28720 a2 82.2%
| e O e e N, PROM. 83.2%
8
7
a
3
10
CBSERVACIONES
Resistencia a los 07 dias Minimo 63%
Resistencia a los 14 dias Minima 88%
Resistencia a bos 21 dias Minimo B5% '
Resistencia a los 22 dias Minimo 100% e
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GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELDS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

SOLICITANTE : TESISTA HUGO L. HUIRMA BARRIALES
JESTRUCTURA: BLOQUETAS CON ASERRIN

OBRA ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON LA ADICION DE ASERRIM PARA EL USO EN LA
EDIFICACION DE ALEARILERIA JULIACA FUNG 2020
JMUESTRA : PILAS DE BLOQUETA

ENSAYO DE COMPRESION DE PILAS

(ASTM D-422)
w DESCRIPCION DE LA Esgmm FECHA DE: EDAD | AREA | CARGA | ROTURA %
MUESTRA {Kg/icm2) | MOLDED | ROTURA (Diias) {cmi) (Kg) {Kglcm2)

1 |BLOQUETA COM 10% ASERRIN 100 20121 | 300021 28 340.38 2180 az 92.1%
2 |BLOQUETA CON 10% ASERRIN 100 20121 | 300021 28 340.38 33030 B5 54 5%
3 |BLOQUETA CON 10% ASERRIN 100 20121 | 300021 28 340.38 32470 83 92.9%
| B R R A e, PROM. 93.2%
g
i
a
|
10

OBSERVACIONES

Resistencia a bos 07 dias Minime 63%

Resistencia a los 14 dias Minime B3% &

Resistencia a los 21 dias Minime 85% W

Resistencia a bos 23 dias: Minimo 100%
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GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

OBRA : ELABORACION DE BLOQUES D

EDIFICACIONES DE ALBANILERIA CONFINADA, JULIACA - PUNO
MUESTRA : MURETES DE BLOQUETA

SOLICITANTE : TESISTA HUGO L. HUIRMA BARRIALES
ESTRUCTURA : BLOGQUETAS CON ASERRIN

CONCRETO CON LA ADICION DE ASERRIN PARA EL USO EN

ENSAYO DE COMPRESION DE MURETES

N DESCRIPCION DE LA EEEEEEF?A FECHA DE: EDAD AREA CARGA | ROTURA Yo
MUESTRA (Kgicm2) | MOLDEC | ROTURA (Dias) jom2) (Kb {Fg'cm2)

1 [MURETE DE BLOQUETA BASE 100 1101121 80221 28 1268.4 [12983.02 10.2 10.2%
2 |MURETE DE BLOQUETA BASE 100 1110121 82421 28 1266.4 |12850.486 10.1 10.1%
3 |MURETE DE BLOQUETA BASE 100 11101121 80221 28 1268.4 |12995.26 10.2 10.2%
EREEEE AL AR EET R et PROM. 10.2%
5
8
i
a
g
10

OBSERVACIONES:

Resistencia a los 28 dias: Minimao 100%
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GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

OBRA : ELABORACION DE BLOQUES DE COMCRETO CON LA ADICION DE ASERRIN PARA EL USO EN

EDIFICACIONES DE ALBANILERIA COMFINADA, JULIACA - PUNO

MUESTRA : MURETES DE BLOQUETA
SOLICITANTE : TESISTA HUGO L. HUIRMA BARRIALES
ESTRUCTURA : BLOGQUETAS CON ASERRIN

ENSAYO DE COMPRESION DE MURETES

N* DESCRIFCION DE LA ESggEEFIEEﬁ FECHA DE: EDAD AREA CARGA | ROTURA %
MUESTRA (Kgicm2) | MOLDEQ | ROTURA (Dias) {em2) (Kg) (Kgicm2)
1 |BLOQUETA COMN 5% ASERRIN 100 1101721 | 8Mm2/21 28 126684 | 13843.66 10.9 10.9%
2 |[BLOQUETA COM 5% ASERRIN 100 1101721 | 80221 28 126684 | 14012.94 1.0 11.0%
3 [BLOQUETA CON 5% ASERRIN 100 11/01721 | BM2/21 28 12654 | 13906.89 11.0 11.0%
ERESLEEEEEEEER et h Nt ad PROM. 11.0%
5
8
7
8
g
10
OBSERVACIONES:
Resistencia a los 28 dias: Minimao 100%
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GEOTECNIA PUNO EIRL

MECANICA DE SUELOS- PAVIMENTOS - CIMENTACIONES- SUPERVISION-PROYECTOS DE INGENIERIA

OBRA : ELABORACION DE BLOQUES DE CONCRETO CON LA ADICION DE ASERRIN PARA EL USO EN
EDIFICACIONES DE ALBANILERIA COMFINADA, JULIACA - PUNO

MUESTRA : MURETES DE BLOQUETA

SOLICITANTE : TESISTA HUGO L. HUIRMA BARRIALES

ESTRUCTURA : BLOQUETAS CON ASERRIN

ENSAYO DE COMPRESION DE MURETES

N® DESCRIFCION DE LA ES;EE‘-LEISGA FECHA DE: EDAD AREA CARGA | ROTURA %
MUESTRA (Kgicm2) | MOLDEOQ | ROTURA {Dias) {cm2) (Kg) (Kgicm2)

1 |BLOQUETA CON 10% ASERRIN 100 1101721 | 80221 28 12684 | 191367 11.9 11.9%
2 |BLOQUETA CON 10% ASERRIN 100 1101721 80221 28 12684 | 15206.01 12.0 12.0%
3 |BLOQUETA CON 10% ASERRIN 100 11/01721 | 80221 28 126684 |15114.23 11.9 11.9%
EREEEEES ST EE e et PROM. 11.9%
5
g
¥
8
e
10

OBSERVACIONES:

Resistencia a los 28 dias: Minima 100%
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; LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificados de calibraciéon de los equipos del laboratorio.

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente
Solicitante

Direccion

Equipo de Medicién
Marca

Mo

Serig

Iderdificacian
Precadencia
Capacidad Maxima
Divisitn de escala | d )
Dwvision de verificacian | e )
Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracidn

Método de Calibracion

Comparacidn Directa. Procedimienta
Clase lll y Clase Il PC - 004 gel SN

CMM-398-2020

01.205-2020
GEOTECNIA PUMD ELR.L.

JR. TIAHUANAGO MZA, H LOTE, 17
RES. COLLASUYO | E - PUNGD - SAN
ROMAN - LN 1ACA

BALANZA NO AUTOMATICA
OHAUS

RIPEI0OZH

B341130557

NO INDICA

MO INDIGA

30000 g

1g

10g

ELECTROMICA

Lab. Masa de Metrotest ELR.L,

2020-11-08

Misige

Prestar savicios con pallica de
PEtamiends Coninen ¥
cumpimiento con las nomag i
esaeciicacines IEcnicas
muUsigas  en  maquings  y
BOUiIE  para  medican g
ENsAy0E

Vigidn:

Logras ln conflangs de nuesires
chentés en el desarolla de sus
EMpresas & lraves da missiros
SEVICios

Tanemas comp gbjelivn
Blcanzar @l liderazgo en el
marcedo, ¥ de esta manors
= BT Dara [R-1=1
empleados B consecucion de
Healas en &l piano inlslechual v
persanal, con sonslands
Iesligaacn g InNowacion. an la
blsqueda  de 12 méxima
Bxachlud en W mediciédn de
SNFAYCE

de Calibracin de Balanzas de Funcionamiento 0o Automatico
M-INDECOP|, Tercera Edicidn engra 2010

Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperaiura 208 18.0%C
Humedad Relativa 58 % 66 %

Gittle Anshoes S

Fecha de emisidn

2020-11-08

o T2 Urh, Wiz Zal - Les Olisce
Tet A3E-THOA fel- 5
PROKEEIOA LA REPRODUCCKIN TOTAL DE ESTE DOCLM

Jefe de Metrologla

=2 B

Pagina 1 de 4
Fdis-ns

T O wermasfEmEtoEsiad com

ERTO3iN LA AUTOAZACION DE METROTEST EIfRL
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?3 LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-398-2020

Resuliados de la Medicion

Fecha de Calibracién 2020-11-05

Identificacidn de la balanza NO INDICA

Ubicagién de |a balanza LAZ, WA REMETROTEATE AL

Cal Avistides Soioguren Kedid Dpto 102 Wb Parques de Willa Sol - Los Ol

INSPECCION VISUAL
Ajuste de cero TIENE |Escala NO TIENE
Cecilacion Libre TIEME |Cursar WO TIENE
Flatatorma TIENE |Mvedacion TIEME
Sistema de traba TIEME
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Cargali= 15000 g Carga L2= 30,000 =]
1 AL E | AL E
fe) {a) igl lal (gl ial
15.000 OE 0,3 30.000 [F} -0,2
15.000 0B 0,3 30.000 o7 -0.2
15.000 08 0,3 300040 or 0,2
15.000 08 0.3 30.000 oy -0.2
15.000 o0& we 50.000 oy -0.2
16.000 0.8 -0.3 30.00D 07 -2
15.000 0.a -0.3 30.000 07 0.2
16.000 0.3 -0.3 30,000 a7 0.2
156,000 oa -3 30,001 0.7 03
15,000 oa -0.3 30,001 07 0,3
4 Emiax (g ) 0o & Emes (g } 1.0
empig) 20 empig) 30
ENSAYOQ DE PESAJE
CARGA CRECIENTE CARGA DECRECIENTE g
1 ak E Eg 1 AL E Ec
(a) ig) 19 ig) (g} (g} (gl ig) | Ha)
0 0.7 0.2
20 07 0.2 0.0 20 08 01 a1 10
100 0.7 0z 00 100 08 0,1 a1 10
500 Q.7 0.2 0 500 o8 0.0 0,2 10
1.000 o7 0,2 o0 1000 08 01 0,1 10
5.000 0.7 0,2 20 5000 [ )] 0,1 o1 10
0,000 0.7 0.2 o0 10.000% s a0 02 20
16,000 0.8 0.3 L 15,000 0.5 00 0.2 0
20,000 04 0,3 0,1 20.000 0.7 02 0,0 20
25.000 0.8 03 01 25.000 07 02 0.0 30
30.000 na -0,3 -1 30,000 0a -0.3 0.1 Pyl 2 e 4

Fracas-an

£ { e o] ST
=3 BED

F, i -9 1 DEY BED 9
FADHIBIDA LA REFADOIACCHIN TOTAL OE ESTE (MICUMENTO 51K LA AUTORZACHIN OE METROTEST EIRL
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; LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMM-398-2020

ENSAYD DE EXCENTRICIDAD

2 B
1
3 4
I
VIESTA FRONTAL
Determinacion del Eo Determinacidn del Error corregido Ec
W Carga I AL Eo Carga 1 AL E Ec emp
(9] 19] (a) ig) 50 (g}l {g) g} fg) | da) |

1 10 Q.7 -0.2 10.000 or -2 0,0
2 10 K] -0,3 10,000 o7 -2 0.1
3 1] 10 0.y 0,2 10.000 10,001 0s8 0.7 (18] 20
4 10 OB 0,3 10.001 08 a.r 1,0
5 10 0.k {3 10.000 oT 0,2 0,1

amp Errar Maximo Permitide
| Indicacién del instrumento

E Error encontrado
Ec Efror corregido
Eo Efrar en caro

AL Carga incremantada

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lecturs corregida = ]+ 000000381 x R

Incertidumbre Expandida = sz'I 0352 g7 + 0,0000000010978 x R?

R Lectura, cualquier indicecicn oblenida despuds de la calibracion,

Los emp para balanzas en uso de luncionamiento no automatico de Capacidad Masima: 30000 g,
Division de verificacitn (e | 109 y clase de exactitud |1, segun Norma Metrokogica: Instruments de
Funcicnamiento Mo Automatcs NMP-003:2008 - Zda Edicidn, es:

PROIBAIA L REPAODUGEION TOTAL DE ESTE DOCUMENTD 54

P62 8E0 68

LA RUTORIZACION OE METADTEST EIRL

Intervala emp
g a G000 g g
5000 g 8 20000 g 20 g
20000 g & 30000 g 30g
Fagina 4 ca 4
FMZ3S-0f
[FE: =il com | mavetesing ie sl com | verfas imeimaasiein cre
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LABORATORIO DE METROLOGIA |

Pagina 1 de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CLM-765-2020
Solicitante ¢ GEOTECNIA PUNO E.LR.L.
Gidicdina ¢ JR TAHUANACOMZA HLOTE 17 o0t e
RES. COLLASUYO | E - PUNO - SAN mgjaramiento conlinug y
ROMAN - JULIACA cumplimants con las nonmas y
espacificacicnes Weonicas
requeridas en maquinas v
Instrumento de Medicion : RUGOSIMETRO MERLIN il i
Marca : METROTEST Visidn:
Madelo T MS-RM1 Lograr i3 confianza de nueslios
5 638 clientas en el desarrolio de sus
Sarie A BMPrasas a raves de nusstros
Identificacio . N sErvicios
dentificacion * WO INDICA Tanemes coma chjetive alcanzar
Procedencia : PERU &l liderazgo en el mercads, y da
esla manera obtener para
Capacidad Maxima 1 &0 mm nuestros empleados la
Divisién minima : 5mm= 1 Dwisin ¢;"$=P-'d:;1 Wl'm'“ =n.al
plano intalectual y personat con
Tipo de indicacién ¢ Analagica canstante investigacion e
i o, i I
Lugar de Calibracién i Lab, Longitud de Metrotes! E.| R.L ;:;f;';a;"dmuﬁﬁ:uﬁ;
de ensayos
Fecha de Calibracion o 2020-11-05
Fecha de Emisidn v 2020-11-05

Método de Calibracién Empleade
Tomando como referencia el metodo de Comparacion Directa entre Blogues Planoparalelos y
Rugosimetro

Observaciones

* 3 coloed una etiguets con la indicacian "CALIBRADO"

El fesuftaco de cata uno de les mediciones en al presente documants a5 de un premedio de dos valores de un mamo
punio

Lo resultedes indicados an &l presenta docwnenio son vakdas en el momento de & calibracidn ¥ =8 refiaran
exclusivamente al insfrumento calibrads, no debe usarse ceme cerfificado de conformidad de productn

METROTES | EIHL na se hace responsable por los PENUICIOs Que pueda ocaganar al usa incorrecte o inadecuado da
esie iNsiruments y tampoos de ntapratationes ncorracias o indebidas del presEnta Socuments

El uzuario es responsable de la recalibracion de sus Instrumentos a inlervalos apropiados de acyerdo al wsa,
tonsarvacin y mantenimiente del mismo v de acuerds con las disposiciones kgales vigentes.

El prazente documente carece da valor sin firmas ¥ selios

i tepisscaihatmal.com ¢ vantas G mesmiesiai pom

H Dt 102 Urh Willa Sol - Los Olivos WA, IT
T3Il, 528-TH98  Cel.: 997 045 343

PROHIBIDA LA REPRODLICCIGN TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIAL

Cale At

5 Sg
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Cenificado de Calibracién CLM-765-2020
Pagina 2 da 2

Trazabilidad

Los resuitados de b calibraclén realizada son trazables ala Unidad Medida de los Patrones Nacionales de
Presian del Servicio Macional de Metrologia SHM - INDECOP! en concordancia con #l Sistema
Intermacional de Unidades de Medida (51} v e Sistema de Unidades del Perg (SLUMP).

PATROMNES DE REFERENCIA:

Trazabilidad Patrén utilizado CailEaso de
calibracitn
Patranes de referencia de Pie de rey Patran
METROTEST ELR.L. con incertidumbre da 15 pm CLI-001-2020
Fatrones de referencia de Cinta Metrica Patron
METROTEST E.|R L con incertidumbre de 0,3 mm CLK-003-2020
Patrones de referencia del Bloques Planoparalelos
DIM-INACAL Grado 0 LA teaaen
RESULTADOS DE MEDICION
Valor Lectura del Instrumento
NSIBEE. » e P Promedio L
mm. | mm mm mm mm
50 5.0 5.0 5.0 500
1008 100 10.0 0.9 B.97
1500 15.0 15.0 149 14,87
20008l 200 20.0 200 20.00
250508 250 250 250 25.00
Relacion 1:5
Relacion Promedio: 510
Valor Lectura del Instrumento
Nominal L L. Ly Seoaiail
mm mm mm mim mm
250 25.0 25.0 248 249
30.0 30.0 28.8 30.0 2949
40.0 40.0 35.8 40.0 39.9
45.0 450 45.0 45.0 450
50.0 498 50.0 50.0 499
Relacion 1:20
Relacion Promedio: 20,05
r
—— Luighi ASSRG
Jefe de Metrologia
Cale Anshidas E.‘--:;urs-"“'-ﬁw Irk Vil 5ol - Los Dinns WL aerl.com | melrobesfogebcatihotmad com | wenkas fmetmesstedl com
Tell; S26-TADS Tl 997 (45 343/ 052 BEY 007

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE EICIEtFMEHTEI. SIN LA AUTDREZACION DE METROTEST EIRL
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracin - Laboratorio de Metrologia de Fuerza

Cafibration Certificals - Foved Medrology Lsbaratory

F-266
Puge f big1de i

EQUIPG AUTOMATICO FARA

Equipo

A Emsmrc:s DE CORTE DIRECTOD « 2500

Fabricante FIMZLIAR LTOA

Mo

Modelo PS .- 107 .0

s

Nimero de Serie 7448 -

S Mep e

Identificacicn nterma Mo Fresenta -

vy o LA

intervalo de Medicidn Diel 10 % al 100 %

W1 L g

Soficitanta

Cualoras
GEOTECHIAPUNCEIRL

Direccion JR TIAHUANACD MEA HLOTE 47
RES. COLLASUYD | E( A ESPALDAS

e DEL CEMENTERID LA CAPILLA] PLND
- SN ROMAN - JUALIAGA

Ciudad

o JULIBCA

Fecha de Recepeidn 2020 -10=12

O o Frcsay

Fecha de Calibracion 00 =10 =12

e i Wi

Fecha de Emisidn 2020 -10-12

Digte ot gaim

Nimero de paginas del ntrﬂﬂr-aﬁo lnchlrundaamu 08

AR o GRJRN OF e CaTTAate #as

Low resuBados emidos en este carfificads
sa refieren al marmerto ¥ condoiones sn gue
s8¢ reelzmon ks mediiongs.  Dichos
resultados comespanden & e
realacicnado en esta péging £ labaraterio.
mue s amie no se responsabilzs de s
pemucios gue pusdan denyeree del uso
inadecuade de les insumentos o de &
inform acion sumristrada par 8l soickanke
Este cerificado de calbracidn documana y
ssegsd e Wazablided a  pairones
nacknaes @ imernacionalis, e
reproducen las unidades de madida de
scusrda con @ Sstema inbemaciona!l de
Unicisdess {51}

El usuanc &5 responsable de la culbracon
de ks infumentos =0 apropisdos Marvaios
A Bempe

The resuls issusd (m this canificofs refer o
ihe mowmeni and conditions 0 which i
measuwaTenla wore made, These repls
ol rafade lo fhe dem menfiomed on page
mumber ane  The inbaralory et iasues f s
nal responsable fr e damages fhal may
resw from fhe  impoper use of Ihe
irstrurnerds andior the misemahon Brovided
by the Codtume

Thia caibmation cenificals documnly ang
snaures fhe iaceabidy fo malional and
infernadianals stendends, wiich realize fhe
wiilz of measurement eccording hy e
intevmationai Swalem of Uint's (510
The user 4 responsable for the
memasuring nstrurents af eppmprinte fime
rdarunis

S e SR Do LT e lemiogs Peaar Lk oo e s (E0A0TeS o EL0TTE, wmoty Cusned S MO 15U ik, i que (ORI T 18 sl g b
L] L

parie ol corthonds e e e 29 SONIE LOE

IT——— e g e R B e Ll
vty wm et

Firmas Autorizadas
Asfrawin dgraioes

Calle Ricardo Palma N¥ 9498 Urbanizacitn San Joagquin Bellavists - Lallso,

Teltfonos 81(1) 5671763 - 464|RBE | RPC EHEEE#EH REM 94387718 | labmetrologia@pinzuar.com.co
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LABDRATORIO DE METROLOGEA

F-264
3 Fage { Pag S de B
DATOS TECNICOS
Tipo de equipo: EQUIPD AUTOMATICO PARA ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
Capacidad; 2500 M Direccion de carga: COMPRESION
Ukicacidn: Laboratoria
MEmQ DE CALIBRACION

El metads de calibraclén es por comparacién directa, e realizd la medicién de fuerza ejercida por ef brazs para cada
relacién y carga aplicada. Dicha medicedn se realizé ubicando el transduclor de fuerza y aumamands el valor de la
carga con las pesas propias del equipo de corte directo, la fuerza real dplicada se mide sobre una celda callbrada con
Irazabilidad.

Se realizo la prusba de carga y desplazamients con el disco metdlice segin las disposiciones de la Morma INVIAS IV
E-151 Numeral 7.1.1y 7.1.2"

SULT CALIBRACION
5
FACTOR DE MULTIPLICACION 1 : (5)
CARGA Equivalente
Uiy, -
W | x]F] Lectura 1 Lectura 2 Lect Promadio
P M (7 Kt kot Factor Factor Promadio

1 2 19,613 10,084 10,033 10,059 5029
2 F 38227 20,082 20,102 20,082 5,023
E] [] 78,453 40,123 40,113 4012 5015 5,010
4 16 158, 606 BO.113 §0,109 40,11 5,007
5 32 313,613 189,27 158 29 168,28 4977

FACTOR DE MULTIPLICACION 1 : (10)

CARGA, =
Mg | x[p Lactura 1 Lectura 2 Lect. Promedia

7] N ] ™) kgt Factor Factor Promedio
1 F] 19,613 20,142 20,132 20,137 10,065
2 4 39,227 40,406 40,297 40,402 10,100
3 ] 78,453 81,054 81,003 £1,03 10,120 10,077

[ 18 156,906 161,203 161,233 161,22 10,076
5 32 313.813 320,301 320,380 320,38 10.012

Calle Ricardo Paima K" 39E Urbanizacitn San Joaguin Bellavista - Callag
Telefenes SI(1) SB21263 - 4G4IGRE | RPC 986654547 - RPM 953827018 | labmetralogin@pinzusr.com.co

114



P
'

LVal

INC

PINZUAR croa

LABORATORIO OE METAOLOGIA
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F-266

Page / Pig b de &

La inceridumire expandsia de la medicion @18 daca en @ tabia resullado de 1a calbracion paQING MNO 3 La
incertidumbre de medicion fue celculada utiizando un factor de coberura k =2.21. Para un nivel de confianza
aproximado del 35.45% para una distribusion Y-student” ¢ fue estimada con el documents: JOGM 100-2008. GUM 1995
wilh minor comections. Evaluation of measurement data Guide to the expression of uncenainty in measuremeni. First

Edition. Seotember 2008.
IFICAC

La sigutente Tabla proporciona ios valores maximos pemmitidos, para los diferentes emores relaiivos del sistema de
medicion de fuerza y pasa |s resolucién relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escela de la méquina de
ens&yo de acuerdo con |2 clase apropiada para sus ensayos segin la seccion 7 de la Momma NTC-1S0 7500-1-2007.

CLASE DE LA ESCALA BE La) EXADTITUD REPETHILDAD REVERSMLIDAD GERGD RESCOLUCIGN
ey ial th| ¥ it RELATIVA |a}
05 05 [ nTs 025 0,25
1.0 1,0 1.0 1,60 oAd 0,50
20 20 ] 3,00 020 1.00
1] an an 4 50 03 1,50
TRAZABILIDAD

Eilos certificada(s) de calibracion de elllos pairones) usado(s)
como referencia para la calibracion en cuestion, que e mencionan
€N |a pagina dos se pueden descargar accediendo al enlace en al

CONTACTO

[=:
%

Funcionaria con quien #0 establecid comunicacién de manara direcla para fratar temas relacionados con 18 solicitud dal

codigo QR
servicio
Nombre
Organizacién
Cargo
Taléfona
Correo Electranico

ALARCON ATAHUACHI ALFREDO
GEQTECNIA PUNO ELR.L,

GEREMTE GEMERAL
STE000744

ALFREDOALARCONZ@HOTMAIL COM

OBSERVACIONES

1. Se realizd una inspeccidn general del equipo enconirandose en buen estado de funcionamiento y apto para su

catibracién,

2. En cualguier caso, ¢ equipo debe verificarse si 54 somete 8 ajustes o reparaciones importanies,

3. La calibracidn se realizé bajo condiciones establecidas en el procedimiento intemno LM-PC-27, en donde se
especifica un intervalo de temperatura comprendido entre 10°C y 35°C, con una vasiacidn maxima de 2°C durante cada

serie de medicibn.

4, Gen ol prosente ceriificads de calibracidn se adpenta la eslampilla de calibrecsan Ko

Fin ged Cartificade

F-266

Gelle Rigardo Falme N® B3E Urbanizacion Sen Joequin Beflavista - Callso.
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Pagina 1de 2
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CFTM-055-2021
Solicitante : GEOTECHIA PUNO ELR.L. Misidn . B
Prestar seracios con pailics de
Dirsccion - R TAHUANACO MZ HLT. 17 RES. mejorameeia contine ¥
COLLASUYD | E (A ESPALDAS DEL cumplimienta con las normas y
CEMENTERIO LA CAPILLA ) PUND - 5AN  #specilicationas lhenicas
ROMAN - JULIACA requendas en Mg y epapos
BATE Madicahn ¥ BnRIyOE
instrumento de Medicion - MADUINA DE LOS ANGELES isan
S iy Legrae |3 confianza co nussiros
il i PINEUAR chienles en &l desarcllo 08 88
Modalo i PCAT ETHEEES 3 FAVOS 08 NURRITS
5 SATWIOIDS.
Saria: ;1345 Tesnwermces, £0m o Digede aicanzar al
2 F Bderazgo =n ol mercado, i = 8818
Procedencin; + COLOMBIA i O ol s
|efrtificachkin: o WO INDICA ETEREANOE |8 conaetuein e
iaplas on & plang intelectul y
persanal, cor cnstents
Cap- Max. GODON MuBitar NVESIGECIIN & INaTan, B0 3
F 2 £ 3 bisopinda de la mémma exactied
Lugar da Calibracidn i II_EalhﬁT_mu - Frecuencia de Metrobest ety
Fecha de Calibrackin ¢ ZEN-02-20
Fecha de Emisidn + 2021-02-20

Métoda de Calibracion Empleada
Lo calibracién se resked por comparacian anlre ias mdiceciones. de leclura ded indscador degital de la miguing los

angaies con el tecamelm patran, se uso tamben une balanza calibrads para & peso de las esferas. tomando
oo relerancia el manual de ensayo de materistes (EM 2000) ABRASION |LOS ANGELES (L.A) AL DESGASTE
DF LOS AGREGADDS MTC E 207 - 2000 ¥ LA NORMA ASTM C 131 - 1 Standard Test Method lor Resistance
Degradation of Smad-Size Coarse Aggregate by Alrasion and impact in e Los Angaies Machne?
Incertidumbre:

La incertidumbre de la medicion que se presenta est3 basada én una incertidurmbre estandar

multiplicado por un factor de cobertura k=2, el cual proposciona un nivel de confianza de
aprozimadaments 35 %

Condiciones AMBIGTIEE:

Inicial Firal
Temparatura 18,91°C 18,50*C
Humeadad Relativa SGI%HR 55[%HR

Observaciones:

» La maguina dispone de 12 esferas de fiero 108 cuas han sido verificadas en su peso y damelro
o Las mediciones mesiradas an el cuadro de resultados s de un promedio de: tres lecturas

& Se colond una eliqueta con la indicacion "CALIBRADO™

» La penodicidad de la calibracbn depende del uso, mantenimiento y conservacian del instrumento.
("} Coxgo asignado por Metrotest ELRL

Galie Artstdes Sologuren 484 Dpto. 102 Urh. Vila Sol - Los Divos www mekotestain_com | mebckesiiogabica@holmad com | vestasEmetoestai com
Ted: 525-7698 Cei: 087 (45 343 / 062 686 9
PROHIBIOA LA REPRODUCCHON TOTAL O ESTE DOCUMENTO SIM LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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Cerlificado de Calitracidn CFTM-DS5-2021

Pagina 2 oe 2
PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabilidad Patrén ufilizado Certificade de callbracio
INAGAL - FERU In&m:ﬂh LTF.C-108-2020
Fic de rey
METROTEST EARL G CLM-001-2021
METROTEET E.LRL Balarea Digital de Clase 1l ChM-002-2021
NECATIGN
TAGOMETRO INCERTIDUMBRE
PATRON [RPM)
[RPA)
31,65 1
Resutados de Medicion:
DIAMETROS OE LAS | DIAMETROS DE LAS
ESFERAS (mm) ESFERAS {mm| PROMEDID | INCERTIDUMERE
45,38 men - ATEI e | 46.35 e - 47 63 i {men) {mem)
Lectura 1 Lectura 2
i 46,44 A5, 44 45 44 0,03
z a6, a4 45,44 46,44 0,02
] 45,32 A6, 32 4632 0,03
a4 46,55 45,55 45 55 0,03
5 45,53 A8 53 46.53 0,03
[ 46,47 45 47 45,47 0,03
7 46,54 46,54 46,54 0,03
il 45 40 46,40 46,40 0,03
[ 45 68 A6 68 46 68 0,03
0 46,62 46,62 48,62 0,03 -
11 46,65 45,65 46,65 0,03
1z 46,65 a6, 65 46,65 0,03
PESDRELASESFERAS | moemTioumene
36l g -dad g ig l.IF
1 a17.2 0
F] 4172 0.1
3 4164 0,1
[ 4153 0,1
5 4153 0.1
3 4167 01
7 4155 0
a (] 0.1
] 417 2 0.1
4154 0.1
4162 0,1
4162 0.1
2995.5 £

Calle Anstides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Vilka Sol - Loz (Rvos www meToiesian com ) metodesfiogisicadhotmai com | vemasiPmetrotesizi com
Tell.. 5208-7808 Cei: 037 045343 / DD 385901
PROHISIOA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOGUMENTD SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

OB8JETO DE PRUEBA:

Rangos

Direccion de carga
FABRICANTE

Modelo

Serie

Transductor MocelsSerie|
Capacidad

Ubicacian

Codigo ldentificacion

Norma utilizada
Intervalo calibrado

Temperatura de prueba °C

Inspeccion general

Solicitante

Direccion

Ciudad

PATRON(ES) UTILIZADO({S)

Unidades de medida

FECHA DE CALIBRACION

FECHA DE EMISION

FIRMAS AUTORIZADAS

CFM-242-2021

Pag, 1 de 3l

MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS
1019720 kagf
Ascendente
PYS EQUIPOS
STYE-2000
170251
NO INDICA
1000 kN
Lab. Fuerza de Metrotest E.LR.L
NO INDICA
ASTM E4; IS0 7500-1
Escala (s) 101 872 kgf
De 10 000 a 100 00D kgf

Imicial 18,9 Final 20,2

La prensa se encuentra en buen estado de funcionamisnto
GEOTECNIA PUNO E.LR.L.

JR. TIAHUANACO MZ. H LT. 17 RES. COLLASUYO | E A
ESPALDAS DEL CEMENTERIQ LA CAPILLA ) PUNG - SAN
ROMAN - JULIACA

JULIACA

Tipo ! Modelo BOTELLA

Codige 5Y46357

Certil. de calibr. INF-LE 006-19A PUCP

Sistena Intemacional de Unidades (S1)

2021-02-20
2021-02-20

Jele de Metroiogia
Ll.rigg'll'rﬂsenjh G,
[

'_,f./“"

Callo Aristides Soioguren 484 Opto. 102 Urt Villa Sol - Los Ofvos woww metrotestor].com | metrsiesfopistcadhobmail com  ventas@melnoiestsd com
Teil.. 526-TA%&  Cel; BT (45 343 / 962 BAG 951

PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTD SiN LA AUTORIZACIOM DE METROTEST EIRL
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CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-242-2021
Pag, 2 de 3
Matodo de calibracion FUERZA INDICADA CONSTANTE

DATOS DE CALIBRACION
ESCALA: 10000 KM Hesolucion: 01 kN Direccion de la cargal Ascendenie
101972 kgl 10,0 kgf Factor de conversion 000481 kMgl
Indicacion de la maguina Indicaciones del patron (series de mediciones)
iF g* 1207 Mo aplica 240" Accesornos |
% KN kgl kM N K ki kN
10 | 100.00 10 197 9.7 100.2 No aplica [ER] Mo aplics
20 | 20000 | 20394 1998 200.2 Mo aplica 20,0 Mo aplica
30 | 300.00 30 592 300,53 3000 No aplica 301.0 Mo aplica
40 | 400,00 | 40789 400,9 401.5 No aplica 401.8 Mo aplica
50 | 500,00 | 50986 501.0 5016 No aplica 5020 Mo aplica
| 60 | 600,00 [ 81183 601.0 6018 ho apkca 8020 Mo aplica
70 | 700,00 | 71380 7015 702.0 Mo aplica 026 Mo aplica
BD 00 | B1578 AO1.8 a0z 0 No aplica B0Z,3 ‘Mo aplica
hdicacion después de cargd (.00 0,00 0,00 0,00 o aplica
ESCALA - 100000 kN Inceridumbre del patron 0,086 %
[indicacion de la maquna Calculo de errores relativos Frasoluicion
{Fi Exacliud_Repctitiidad Reversiblidad| Ascesoros
% W gt Q%) | Di%) | viw Poces (% a (%)
10 | 100,00 10 197 0,10 0,50 Mo aplhca | No aplica 0.0
20 | 20000 | 202384 0,17 0,60 | Mo aphica | Mo aplica 0,05
30 [ 300,00 | 30552 0,17 0,32 | Mo aplica | No aplica 0,03
40 | 40000 | 40789 -0,36 0.25 Mo aplica | No aplica 0,02
50 | 50000 | 50886 -0.31 0,20 | Mo aplica | Mo aplica 0,02
G0 | 60000 | 61183 0,27 0,17 No aplica | Mo aplica 0,02
70 | 700,00 71 380 -0,29 0,16 Mo aphca | No aplica 001
| 80 BOO.00 81578 -0,.26 0,05 Mo aplica | Mo aplica 001
[ Encroecercio(%) | 0.000 0000 0000  Moaplca [ Err max.(0) = 0,00 |
FIRMAS AUTORIZADAS
Jefe de Metralogia

metz‘q G.

Calla Arictdes Sologuren 484 Dipto. 102 Urt. Vila Sol - Los T8vos wara mebmiesteli.com | mersesiiogstcai@halma com | veeltis@mernbesieit com
Teil - 528-T858  Cel: BT 045 343 | 562 B5Y B0
PROMIBIDA LA REPRODUCCHON TOTAL D ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORLZACION DE METROTEST EIAL
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¢ LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION CFM-242-2021
Pag, 3 de 3
CLASIFICACION DE MAQUINA PARA ENSAYOS DE CONCRETOS

Errares relativos maximos absolutos hallados
ESCALA 101972 kgl

Error de exactitud 0,36 % Error de cera 0
Errar de repetibilidad 0,60 % Error pof accesono 0 %
Error de Reversibiidad Mo aplica Resolucitn 0,05 Enel 20 %

De acuerda con los datos anteriores y segun las presoripeiones de la norma
150 7500-1, la maquina de ensayos se clasifica:

ESCALA 101972 kgf Ascendente
TRAZABILIDAD

METROTEST EIRL, asagura el mantenimiento y a trazabilidad de sus palrones de trabajo utilizados
en las madiciones, os cuales han sido calibrados y cedificados por la Pontifica Universidad Catolica
de Peru y la SNM INDEGOPI.

OBSERVACIONES .
1. Los cartas de calibracion sin las firmas no tenen validez

2 El usuario &5 responsable de la recalibracidn de los instrumentos de medicidn. “El tiempa entre dos
verificaciones depende del lipo de maguina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la
frecuencia de uso. A menos que se especifique o contrano, ce recomienda que se realicen - 3
verficaciones a intervalos no mayores a 12 meses.” (150 7500-1).

3 “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacion qua requiera
desmantaje, o si se somete a ajustes o reparaciones impartantas.” (150 7500-1}

4 Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido
parciaimente, gxceply cusndo se haya oblenido permiso previamente por cacrto del laboratono gue lo
amite.

5 Los resultados contenido parcislmente en este informe se refieren al memento ¥ condiciones en
que se realizaron las mediciones. El laboratorio gue 1o amile no se responsabiliza de los perjuicios
que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos

FIRMAS AUTORIZADAS

Calle Arfstiges Sologuren 434 Doso, 102 U, Wills 501 - L:IS ihvas e meiToiesteid.com | metrotestiogistica@hotmall com / ventasmmedmiesiaid. com
Tell.. SPB-TESE Cel: 997 045343 | 962 B89 591
PROHIBIDA LA mmnunnlﬂum DE ESTE DOCUMENTO 5N LA AUTDRIZACHON DE METROTEST EFRL
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