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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion titulado “Disefio de mezcla de concreto simple
adicionando cenizas de aserrin para mejorar la resistencia a la compresion, Lamas
2021” tuvo como objetivo general determinar si es posible aumentar la resistencia
a la compresion del concreto simple sustituyendo el cemento portland por
porcentajes de ceniza de aserrin, esta investigacion fue experimental puesto que
manipulamos la variable independiente: mezcla de concreto simple utilizando
cenizas de aserrin, para analizar la reaccion de la variable dependiente, resistencia
a la compresion. El tipo de investigacion empleado fue experimental y cuantitativo.
Utilizamos un total de 36 probetas con dimensiones segun la NTP 339.034
considerando 9 probetas para cada disefio (0%, 1.5%, 2.5% y 5%). Utilizamos
también instrumentos de recoleccion de datostales como: la observacion, fichas de
registros y formatos estandarizados, desarrollando procedimientos tanto en
gabinete, asi como también trabajo de campo o laboratorio para realizar los
ensayos correspondientes obteniendo resultados positivos en cada caso. En
conclusién, después de realizar todos los ensayosrespectivos se obtuvo que con él
5% de sustitucion del cemento portland por cenizas de aserrin se logré optimizar
Su resistencia a la compresion, obteniendo resultados positivos en todos los

porcentajes, pero se selecciond el porcentaje mayor.

Palabra clave: concreto, ceniza, aserrin, compresion.
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ABSTRACT

The present research project entitled "Simple concrete mix design by adding
sawdust ashes to improve compressive strength, Lamas 2021" had the general
objective of determining if it is possible to increase the compressive strength of
simple concrete by replacing portland cement with percentages of sawdust ash,
this research was experimental since we manipulated the independent variable:
simple concrete mix using sawdust ash, to analyze the reaction of the dependent
variable, compressive strength. The type of researcher used was experimental
and quantitative. We used a total of 36 specimens with dimensions according to
NTP 339.034 considering 9 specimens for each design (0%, 1.5%, 2.5% and 5%).
We also use data collection instruments such as: observation, record sheets and
standardized formats, developing procedures both in the office, as well as field or
laboratory work to carry out the corresponding tests, obtaining positive results in
each case. In conclusion, after performing all the different tests, it was obtained
that with the 5% replacement of portland cement by sawdust ashes, its
compressive strength was improved, obtaining positive results in all percentages,

but the highest percentage was selected.

Keyword: concrete, ash, sawdust, compression.
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l.  INTRODUCCION

De acuerdo a la realidad problematica, se expone antecedentes internacionales,
con el pasar de los tiempos, el mundo fue evolucionando y por ende las nuevas
tecnologias fueron incrementando y descubriendo nuevos métodos que sean
viables para la construccion sin perjudicar el ecosistema, se logré que el hombre
realice investigaciones con el fin de poder crear un sistema innovador capaz de
cubrir todos los parametros establecidos en la construccion para que un proyecto
sea econdmico, duradero y lo mas importante de buena calidad. Hoy en dia si se
habla de una conexion entre el mundo de la construccion y el ecosistema, salen a
la luz varios factores y metodologias aplicadas a la construccion, dentro de ella
adicionar fibras al concreto con el fin de poder incrementar su resistencia, dentro
de dichas fibras se encuentran las de vidrio, platico o acero que pueden ser
reutilizados ya sea de botellas de bebidas o algun otro método de reciclaje, pero
también, existen otras adiciones como por ejemplo las fibras naturales que dicho
sea de paso son mas accesibles y econdmicas puesto que la flora en la selva
peruana es abundante Vidaud, et al (2015). Recalcando que el uso de las fibras
naturales no es un método reciente, puesto que en las construcciones mas
antiguas en su busqueda de un concreto mas resistente y de menor costo,
introdujeron las fibras vegetales tales como por ejemplo las cerdas de crin de
caballo en morteros. Por otro lado, en el &mbito nacional, segun Sashidhar y
Sudarsana. (2010) en la conferencia “nuestro mundo en concreto y estructuras”
busco evaluar la resistencia del hormigon adicionando cenizas de aserrin,
concluyendo que, a los 28 dias de curado de la mezcla, a mayorporcentaje de
contenido de ceniza de aserrin al concreto menor sera su resistencia a la
compresion, estos resultados también indican que la mezcla a mayor cantidad de
ceniza de aserrin adicionado mayor sera la demanda de aguarequerida y por
consiguiente aumenta el tiempo de fraguado. En el ambito local, existen varias
fabricas e industrias que comercializan materias primas, como es el ejemplo de
las madereras, que fabrican un sinnUmero de madera pulida y por ende este
produce un porcentaje de desperdicios muy alto como es el aserrin, siendo esto
no solo un problema visual si no también un problema medio ambiental que a la
larga o corta puede perjudicar en gran medida, dichos desperdicios contienen
propiedades que facilmente pueden ser utilizadas para aumentar la resistencia del

concreto, son faciles de conseguir y en muchos casos



su adquisicién no tiene costo alguno Lépez Del Aguila (2020). Luego de haber
expuesto los antecedentes anteriores y viendo la realidad actual en lo que nos
encontramos y con el fin de poder aportar al medio ambiente y al mundo de la
ingenieria, nos vemos en la necesidad de crear un proyecto adicionando cenizas
de aserrin para aumentar la resistencia del concreto y se ha realizado la siguiente
formulacion del problema general ¢ Es posible aumentar la resistencia del concreto
simple sustituyendo el cemento portland por cenizas de aserrin, Lamas 20217,
obteniendo los siguientes problemas especificos ¢ Cuéles son suscomponentes
fisicos y que sustancias quimicas contiene la ceniza de aserrin, Lamas 2021?
¢, Cuadles son las caracteristicas de cada uno de los agregados quecomponen el
concreto simple, Lamas 20217 ¢ Cual es la resistencia a compresiondel concreto
simple f'c = 210 kg/cm2 utilizando ceniza de aserrin a un 1.5%, 2.5%y 5.0% en
reemplazo parcial del cemento portland, Lamas 20217 ¢ Cual es el 6ptimo disefio
del concreto simple f'c= 210 kg/cm2 sustituyendo el cemento portland por cenizas
de aserrin para aumentar su resistencia a la compresiéon, Lamas 2021? ¢Es mas
econdmico reemplazar en ciertos porcentajes el cementoportland por ceniza de
aserrin en mezcla del concreto simple f'c = 210 kg/cm2 con respecto al concreto
tradicional, Lamas 20217?; presentando la justificacion tedrica, se busca una nueva
opcién que sea compatible con el medio ambiente, asi como también que sea
beneficioso econdmicamente sin dejar de lado los requisitos que se debe cumplir
para que el concreto sea apto para su uso en algunproyecto, es por eso que
proponemos la sustitucion del cemento portland por porcentajes de ceniza de
aserrin al disefio de concreto simple y que esto cumplalos requisitos que establece
la norma E-060 de concreto armado, donde precisa los parametros que debe
cumplir el concreto armado, pre esforzado y simple; Tenemos como justificacion
practica, el presente proyecto busca una manera de aumentar la resistencia del
concreto con una estrategia que sea eco amigable, beneficioso econé6micamente
y lo méas importante que cumpla con los requisitos de un concreto resistente, asi
como también presentar este informe como un aporte cientifico y como impulso e
idea para realizar futuras investigaciones sobreel afiadir ceniza de aserrin al
concreto para aumentar su resistencia; Como justificacion por conveniencia
tenemos la necesidad de desarrollar este proyecto con el fin de brindar nuevas
ideas que aporten a la seguridad y mayor resistenciadel concreto al momento de

ser utilizado en una construccién, siendo evaluado a través de los parametros de
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compresion, sin generar mayores gastos puesto queel aserrin es una materia
prima que se encuentra en cantidad y puede traer grandes aportes en el rubro de
la ingenieria, que puede ser utilizado para generargrandes beneficios y que este
no genere contaminacion ambiental. La justificacion social esta orientada hacia la
poblacidén y en gran medida a las fabricas y exportadoras de maderas que generan
grandes cantidades de aserrin que puede sustituir en gran medida al cemento, al
aditivo artificial o asi como también al agregado fino, creando en cada una de las
personas una granconciencia medio ambiental, aportando cientificamente al
desarrollo economico de la region y pais entero; por ultimo la justificacion
metodoldgica, se realizardbasandonos en articulos y tesis que seran utilizados
como antecedentes y como un precedente para el cumplimiento de cada uno de
los objetivos del presente proyecto y en la parte técnica recurriremos a un
laboratorio para realizar las muestras y los calculos respectivos comparando la
resistencia de un concreto simple y otro sustituyendo el cemento portland por
porcentajes de cenizas de aserrin. Tenemos como objetivo general Determinar si
es posible aumentar la resistencia del concreto sustituyendo el cemento portland
por porcentajes de ceniza de aserrin Lamas 2021; por otro lado tenemos los
objetivos especificos; Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas que
contiene la ceniza de aserrinLamas 2021; Determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas del agregado grueso y agregado fino Lamas 2021; Determinar la
resistencia a compresion del concreto simple con fc= 210 kg/cm2 utilizando la
ceniza de aserrin a un 1.5%, 2.5% y 5.0% en reemplazo del cemento portland
Lamas 2021; Determinar el disefio optimo del concreto simple con f'c = 210 kg/cm2
utilizando la ceniza de aserrin en reemplazo del cemento portland Lamas 2021;
Determinar si es econdmico reemplazar el cemento portland por la ceniza de
aserrin en el concretosimple f'c = 210 kg/cm2 versus el concreto tradicional Lamas
2021. Por ultimo sepresenta la hipétesis general, se mejorara la resistencia a la
compresion del concreto simple sustituyendo el cemento portland por porcentajes
de ceniza de aserrin, Lamas 2021, obteniendo como hipoétesis especifica, que a
través de lastesis y articulos usados como antecedentes se identificara las
caracteristicas fisicos y quimicas de la ceniza de aserrin, Lamas 2021, el proceso
de laboratorio nos servira para ver los componentes de la mezcla de concreto y
caracteristicas tanto fisicasy quimicas de cada uno de los agregados en Lamas
2021, mediante la prueba de ruptura de probetas de concreto determinaremos la

3



resistencia a la compresion del concreto afiadiéndole porcentajes diferentes de
ceniza de aserrin y ver su influencia de esta, Lamas 2021, el disefio de concreto
nos ayudard a ver en cuanto influye sustituir el cemento portland por ceniza de
aserrin al concreto en un 1.5%, 2.5% y 5% respectivamente, Lamas 2021 y por
consiguiente ver queel concreto simple sustituyendo el cemento portland por
porcentajes de ceniza deaserrin es mas econémico que un concreto tradicional,
Lamas 2021.



ll. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales tenemos: segun Monroy A. (1999) en su
indagacion titulada Integracion de ceniza de aserrin para la fabricacién de bloques
de concreto (Tesis Pregrado) Instituto tecnolégico y de estudios superiores de
Monterrey. México, 1999. Concluyo que: una manera mas eficiente de reutilizar
los desperdicios de madera generados en las fabricas que utilizan como materia
prima principal a la madera, seria integrando dichos desperdicios en la fabricacion
de blogues de concreto, realizando estudios que validen su resistencia,
obteniendo asi unos bloques mas livianos y con una conductividad térmica menor.
Segun Ramirez, A. y Pértela, J. (2018), en su indagacién realizada titulada
Comportamiento de la resistencia a la compresion de muestras de concreto
adicionadas con ceniza con porcentajes inferior al 10%. (Tesis pregrado)
Universidad catolica de Colombia. Bogota, 2018. Tuvo como objetivo general
determinar en qué porcentaje de adicion de ceniza el concreto obtiene mejores
resultados a la compresion, ademas se Concluy6 que: a medida que se aumente
la adicion de ceniza mayor es la posibilidad de que el concreto se agriete
presentando micro grietas, obteniendo resultados positivos 0 con menos indice de
fallar al adicionar el 6% de ceniza, asi como también al sustituir el cemento por el
8% de ceniza este tiene unos mejores resultados a la compresion en 7, 14, 28 y
56 dias, ya que en 72 dias y 110 respectivamente se observa buenos resultados,
pero con una mejora minima. Norwati, y Wan (2017) en su investigacion
“Utilizacion de cenizas de aserrin como reemplazo del cemento para la produccion

deconcreto”, publicado en la revista internacional de investigacion en ingenieria,

ciencia y tecnologia, llegando a la conclusién que es un articulo con informacién
valiosa recopilada de varios trabajos de investigacién basadas en el aumento de
resistencia del concreto adicionandoles cenizas de aserrin, puesto que hoy en dia
la demanda del concreto ha incrementado y por en ende el costo de la misma
también, creando en los investigadores un motivo para analizar los componentes
de los materiales propios de la zona y que son faciles de conseguir para que estos
puedan sustituir en gran medida el porcentaje de cemento con una resistencia
Optima para su utilizacién, es asi como se obtuvo que las cenizas de aserrin
cumplen con los estandares para ser considerado en la sustitucion del cemento
por este agregado natural que beneficia al ecosistema y disminuye los desechos
de la misma en las producciones. Marthong (2012) en su proyecto de investigacion

5



“Ceniza de aserrin (SDA) como reemplazo parcial del cemento”. Publicado en la
Revista internacionalde investigacion y aplicaciones de ingenieria, llegando a la
conclusién que el estudio sugiere el uso de ceniza de aserrin como sustitucién
parcial de cemento hasta un maximo del 10% por volumen en todos los grados de
cemento, las investigaciones experimentales son realizado en cubos de mortero,
cubos de hormigdn y probetas de vigas. La mezcla fue disefiada para darle
resistencia al cubo de 30 MPa a los 28 dias con una relacion agua-cemento de
0,38. La resistencia a la compresién, absorcion de agua, contraccion y durabilidad.
Se estudiaron principalmente el hormigén. Obteniendo resultados que demuestran
que, la inclusiébn de ceniza de aserrin causa poca expansion debido a bajo
contenido de calcio. Yong (2013) en su investigacion denominada “La
implementacion de aserrin dedesecho en hormigén”, Universidad de Agricultura de
Sichuan, estudia la influencia de los monosacéridos en la propiedad de
condensacion con el aumento de la relacion de sustitucion, la resistencia a la
compresion disminuye gradualmente cuando la relacion de reemplazo es del 5%,
la resistencia a la compresién podriacumplir con el C25, y la preservacién del calor
y la propiedad de aislamiento también son mucho mejores que los del hormigén
tradicional. Como antecedentesnacionales se tiene, segun: Evaristo (2017) en su
investigacion titulada Resistencia de concreto f'c=210kg/cm2 con adicion de
ceniza de viruta de madera- Huaraz — 2017. (Tesis de pregrado). Universidad San
Pedro, Pertu — Huaraz, 2018. Llegando a la conclusién de que después de realizar
todos los respectivos analisis y pasos nos indica que la madera tornillo tiene
componentesque no llega a ser puzolanico, puesto que bajo los estandares de
ASTM C- 618 no permite estimar las actividades pusolaminas de este material que
no llega al 70% contando cada uno de sus respectivos componentes como son, el
SiO2 (dioxido de silicio) con un porcentaje de 3.76%, el Al203 (diéxido de aluminio)
con un porcentaje de 9.225%, el Cao (oxido de calcio) con un porcentaje de
40.078%y finalmente en un bajo porcentaje el Fe203 (0xido de hierro) con un
porcentaje de 1.177%. La resistencia a la compresion fue evaluada al agregar
ceniza de aserrin en un 1%, 2% y 3% respectivamente obteniendo resultados
positivos y elmas efectivo resulto con el 2%. Asi como también Diaz, (2019), en
su investigacion titulada Propiedades del concreto F'c= 210kg/cm2 en estado
fresco al adicionarle biocarbon de aserrin en 5%, 7.5% y 10%, Chimbote — 2019.
(Tesis de Pregrado) Universidad Cesar Vallejo, Peri — Chimbote, 2019. Evaluar
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el comportamiento del concreto al afiadirle biocarbon de aserrin es el objetivo
principal de este proyecto, obteniendo resultados que la temperatura adecuada
para calcinar el biocarbon de aserrin es de 430° previamente realizando un
analisis térmico diferencial por un periodo de tres horas y media para que este
obtenga resultados por de debajo de los estandares para ser considerado un
material puzolanico, encontrando dentro de sus componentes materiales
cemeéntales tales como oxido de calcio, 6xido de hierro y oxido de silicio. Conforme
Ibafiez, y Rodriguez, (2018), en su investigacion titulada “Propiedades fisico
mecanicas del ladrillo de concreto al sustituir el cemento por cenizas de aserrin
en un 10% 15% y 20%, Nuevo Chimbote — 2018. Universidad Cesar Vallejo, Peru
—nuevo Chimbote —2018”. Tuvo como objetivo general determinar las propiedades
fisicas y mecanicas del ladrillo de concreto al afiadirle ceniza de aserrin, es una
investigacion de tipo aplicada y Llegando a la conclusiéon de que al sustituir el
cemento por un 20% de ceniza de aserrin este cumple con los limites estipulados
en las normas peruanas, obteniendo asi que la relacion optima lo obtiene con el
20% comparando con el 10% y 15% respectivamente, con un porcentaje mayor al
102% comparando con el ladrillo de concreto patron, también se observo que el
concreto al sustituir por cenizas de aserrin no genera alabeo puesto que no se
observa ni compresion ni expansion en un alto indice, observando también que
al sustituir mayor cantidad de cemento por cenizas de aserrin este tiende a
absorber mayor humedad. Como lo sustenta Pérez (2017), en su indagacion
denominada “Resistencia del concreto de f'c=210 kg/cm2 sustituyendo al cemento
en un 4% y 8% por las cenizas de tronco de eucalipto (Eucaliptus Globulus)” donde
nos habla sobre la sustitucion del cemento por ceniza de troncode eucalipto, la
dosificacion segun la norma técnica peruana 339.051 (2013) y realizando la
experimentacion mediante probetas de concreto. Teniendo como objetivo
determinar la resistencia a la compresién que alcanza el concreto al sustituir el
cemento por porcentajes de cenizas de tronco de eucalipto al 4% y 8%
respectivamente, llegando a la conclusion y cumpliendo con su hipoétesis
planteada inicialmente, observando mejores resultados al sustituir con un 8% de
cenizas de tronco de eucalipto al cemento, en comparacion con la sustitucion del
4% en edades de 7, 14 y 28 dias. Como expresa Blas (2012), Existen muchos
antecedentes que reemplazaron el cemento por cenizas volantes, no han podido
eliminar los métodos de calentamiento intenso que tradicionalmente se necesitan
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para hacer un material fuerte. Como antecedentes locales tenemos, Segun
Arévalo y Lopez (2020) en su investigacion titulada “Adicion de cenizas para
mejorar las propiedades de resistencia del concreto en la region San Martin” (Tesis
de pregrado), Universidad Nacional de San Martin, 2020, su principal objetivo fue
aumentar la resistencia a la compresion del concreto afiadiendo cenizas de
cascarilla de arroz, se elabor6 6 especimenes preliminares con diferentes
porcentajes de adicién de ceniza para evaluar posteriormente a cada una de ellas
en edades diferentes, llegando a la conclusion de que el espécimen con adicion
de 2% mejora en un 0.64% y 1.65% en su resistencia a la compresion y por su
parte en la resistencia a la flexion mejora en un 5.67% y 3.84% respectivamente.
Teorias relacionadas con la variable independiente cuantitativa: Mezcla de
concreto adicionandole ceniza de aserrin. Segun definicion conceptual: segun
Portugal (2007). En la actualidad el concreto requiere de 5 componentes que
perfectamente dosificados logran una durabilidad Optima, los cuales son:
cemento, agregado, estos pudiendo ser finos o gruesos, agua y adictivos, estos
componentes son los encargados de que se obtengan una pasta homogénea que
al secar tiene las caracteristicas de una roca. Definicibn operacional: Para el
disefio que se pretende conseguir, se empleara ceniza de aserrin en proporciones
de 1.5%, 2.5% y 5% en reemplazo parcial del cemento portland. Segun Garcia B.
(2007) adicionar fibras al concreto es una practica que ha ido tomando cada vez
MAas una gran importancia, puesto que hoy en dia mitigar el impacto ambiental es
un gran trabajo y el implementar fibras naturales al concreto conseguimos crear
un laso estrecho entre la construccién y el medio ambiente. Dimensiones:
Propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de aserrin, propiedades fisicos y
qguimicos de los componentes del concreto, proporcion optima de la ceniza de
aserrin. Segun Blass (2007) define al aserrin como un material de facil acceso
puesto que se encuentra en grandes cantidades en las fabricas que utilizan como
principal materia prima la madera, o también en carpinterias, su costo puede variar
de acuerdo al fabricante o en algunos casos suele ser gratuito, este se obtiene
gracias al cepillado de madera para la elaboracion de otros materiales o Utiles
como mesas, sillas, entre otros, su composicion varia de acuerdo al tipo de
madera y este oscila en un 42% de oxigeno (O) 50% de carbono (C), 2% de
Nitrégeno (N) y un 6% de Hidrogeno junto a otros elementos en una dosificacion
minima. Asi como también Blas (2012), sustenta que: la ceniza de aserrin en

8



mayor porcentaje esta compuesto por CaO y SiO2, teniendo dentro de sus
componentes ademas en una menor cantidad el 6xido de fosforo, magnesio,
potasio y aluminio. Cemento portland tipo |, Es el destinado a obras de hormigon
en general, al que no se le exigen propiedades especiales. Segun Campos (2009).
Sustenta que los agregados, anteriormente sus componentes no eran
considerados tan importantes en la fabricacion de concreto, hoy en dia eso cambio
y los agregados han ido tomando cada vez méas importancia puesto que su
participacion es en un gran porcentaje para una dosificacion exacta. Asi como
también Zambrano, (2018) plantea que el concreto simple, es una mezcla
homogénea entre agua, arena, grava y cemento que cumpla con las
especificaciones, que al endurecerse se obtiene una resistencia a la compresion
considerable. Asi como también Chand (2014) afiade que, la utilizacion de agua
potable es fundamental para una buena reaccién del hormigon,puesto que si el
agua utilizada contiene sustancias que no son comunes al agua como el aceite,
grasas, suciedad o materia organica en general puede tener un efecto nocivo
grave sobre el hormigon, disminuyendo en pequefia o gran medidala resistencia
del concreto. Asi como también sustenta Segun Sanchez (2001) para lograr un
concreto de buena calidad es necesario cumplir con los requisitos que establece
el hormigdn que por lo general son bastantes complejos, buscandono solamente
una buena calidad si no también utilizando materiales econémicos que satisfagan
los requisitos de rendimiento (p.25). Indicadores: Granulometria, composicion
guimica, contenido de humedad, peso especifico, disefio de mezclapara concreto
F'c= 210 Kg/cm2 con 1.5%, 2.5% y 5% con ceniza de aserrin. SegunQOsorio J.
(2018) para saber las proporciones adecuadas que debe poseer el concreto se
debe tener en cuenta que se tiene que realizar un estudio demateriales mediante
pruebas como granulometria, contenido de humedas, peso especifico, entre
otros, para luego realizar una prueba de compresiéon o flexion para ver si este
cumple con los requisitos de la norma y cumple con las resistencias exigidas. La
granulometria, es la distribucion de las particulas que componen los agregados,
este pasa por unos tamices ya establecidos por la horma ASTM C 136, para el
agregado fino se utiliza los tamices estandar de ASTMC 136 que tienen aberturas
desde la malla numero 100 (150 micras) hasta 9.52mm. Por consiguiente, Chand
(2014) sustenta que para formar un concreto resistente es necesario la utilizacion
de agregados unidad por agentescementantes. El concreto esta compuesto por los
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ingredientes del mortero mas elagregado grueso que tiene que ser retenido por el
tamiz numero 4 de 5mm de abertura, asi como también agregados finos son los
gue pasan por el tamiz nuero4 de abertura de 5Smm. Peso unitario, es el resultado
de dividir el peso de las particulas entre el volumen total incluyendo vacios, este
altimo al ser incluido también influye en la capacidad de acomodo del agregado
estipulado en la normaASTM C29 y NTP 400.017, siendo este importante para la
conversion de peso a volumen. Segun Ossorio (2020) define el Disefio de mezcla
de concreto como unprocedimiento que determina la composicion y dosificacion
de cada uno de los materiales que compone una mezcla de concreto para que
este sea 6ptimo para su uso cumpliendo con los parametros ya establecidos en
las normas, asi como también que dicha dosificacién cumpla con la trabajabilidad
en campo y que estepase a ser evaluado a una edad ya especifica. La unidad de
medida sera de razon. Teorias relacionadas con la variable dependiente
cuantitativa, definicion conceptual Resistencia a la compresion. Segun Lujan
(2015) sustenta que La resistencia a la comprension se mide fracturando probetas
cilindricas de concretoen una maquina de ensayos de comprension. Se obtiene
dividiendo la carga de ruptura entre el area de la seccidon. Segun Contreras, et al
(2018) sustentan que es la capacidad que tiene que tener el concreto, cumpliendo
con la dosificacion correcta para soportar fuerzas de aplastamiento que toda
edificacion posee. Definicion operacional: como lo sustenta Lujan (2015) se
afiadira las cenizas de aserrin como sustituto parcial del cemento portland con la
finalidad de aumentar la resistencia a la compresion del concreto de fc= 210
Kg/cm. Dimensiones: Resistencia a la compresion con adicion 0%, 1.5%, 2.5% y
5% con ceniza de aserrin, comparacion de costos entre un concreto convencional
y uno reforzado con ceniza de aserrin, segun Evaristo (2017) en su tesis titulada
“Resistencia de concreto F'c=210kg/cm2 con adicion de ceniza de viruta de
madera- Huaraz — 2017”, concluye que la resistencia a la compresion fue evaluada
al agregar ceniza de aserrin en un 1%, 2% y 3% respectivamente obteniendo
resultados positivos y el mas efectivo resulto con el 2%. Indicadores: Rotura de
probetas de concreto a los 7, 14 y 28 dias, metrado y costos unitarios. Segun
Marmol, (2010) define a la rotura de probeta de concreto, como un método
realizado en laboratorio para asi obtener la resistencia a la compresion de un
concreto con la dosificacién optima, siendo evaluadas en edades diferentes para
asi ver el incremento de su resistencia asi como también Risco, (2017) define a la
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trabajabilidad del concreto, como la consistencia del concreto y sus componentes
debidamente dosificado que sea manejable al momento de mezclary colocar la
mezcla, siendo también considerado importante para evaluar la calidad,
resistencia, apariencia y costo de la mano de obra que empleara el vaciado,
Ensayo asentamiento slump, se utiliza el cono de Abraham para determinar la
consistencia de la mezcla, dicho cono es de 0.10m de diametro menos, 0.20m de
diametro mayor y 0.30m de altura ya establecido por la norma NTP 339.035, se
procede a poner la mezcla en el cono en tres capaz y entre capay capa se realiza
25 golpes, al finalizar se retira el cono y se mide el asentamientoobteniendo asi la
manejabilidad de la mezcla. Por otra parte, Huaman (2016) habla sobre la
estabilidad, este es el desplazamiento que se produce en el concreto sin la
intervencion de una fuerza externa, esto se debe no solo a una dosificacion
inexacta por exceso de agua, puesto que también suele pasar por una mala
dosificacion de agregados, muy aparte de que el concreto mismo debecumplir
ciertos pardmetros de estabilidad y esto se logra con una mezcla homogénea con
sus respectivas dosificaciones ya establecidas por norma para lograr una

resistencia apropiada. La unidad de medida es de razon.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El disefio de investigacion sirve para enfatizar y presentar un prototipo de trabajo
con sus respetivos procedimientos para llegar a solucionar un problema
especifico. La investigacion que se realiz6 acerca de aumentar laresistencia del
concreto simple sustituyendo el cemento portland por porcentajes de ceniza de
aserrin es de tipo cuantitativo, segun Sampieri (2003) porque para la recoleccion
de datos se utilizara el analisis e interpretacion obteniendo asi resultados
numericos que nos serviran para la resolucion de nuestras variables y presentar
un modelo de comportamiento. Ademas, el tipo de estudio que presenta nuestra
investigacion es de tipo experimental, ya que se ha manipulado la variable
independiente (concreto simple sustituyendo el cemento por ceniza de aserrin)
para ver si la variable dependiente (resistencia a la compresion) actia en forma
positiva 0 negativa, obteniendo resultados que nos han servido para verificar la
eficiencia de las cenizas de aserrin en el concreto. Ademas,también, el presente
estudio es de tipo aplicada, puesto que se empled antiguas investigaciones como
antecedentes para mejorar las recomendaciones y asi obtener un concreto simple

reforzado con cenizas de aserrin.

Causa - Variable independiente Efecto — Variable dependiente

Ceniza de aserrin Resistencia a la compresion de
concreto simple

X e——)
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TABLA 01: Esquema de disefio para la investigacion

GEq) X1 (1.5%) Obs X1 (2.5%) Obs X1 (5%) Obs
1@a) 2(14d) 3(28d)
GE(y X2 (1.5%) Obs X2 (2.5%) Obs X2 (5%) Obs
1(7q) 2(14d) 3(28d)
GEg X3 (1.5%) Obs X3 (2.5%) Obs X3 (5%) Obs
1(7q) 2(14d) 3(28d)
GEu) Mezcla de Obs Mezcla de Obs Mezcla de Obs
concreto 1(7d) concreto 2(14d) concreto 3(284)
simple sin simple sin simple sin
ceniza de ceniza de ceniza de
aserrin aserrin aserrin
(0%) (0%) (0%)

Fuente: Elaboracién propia de los Tesistas.

A continuacion, se presenta, el disefio experimental para la mezcla deconcreto

simple, donde:

GE: Grupo experimental (mezcal de concreto simple con adicién de ceniza de

aserrin)

GC: Grupo de control (mezcla de concreto simple sin adicion de ceniza de

aserrin)

X1: (Mezcla de concreto simple sustituyendo al 1.5% con ceniza de aserrin)X2:
(Mezcla de concreto simple sustituyendo al 2.5% con ceniza de aserrin) X3:
(Mezcla de concreto simple sustituyendo al 5% con ceniza de aserrin) Obs1, Obs2

Obs3: observacion (7 dias, 14 dias y 28 dias).
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3.2. Variable y Operacionalizacion

e Variable independiente: Mezcla de concreto simple adicionando cenizas de
aserrin. Se tiene como definicion conceptual Actualmente elconcreto ha sido
definido como un sistema de 5 componentes las cuales son: cemento,
agregado, estos pudiendo ser finos o gruesos, agua Yy adictivos, estos
componentes son los encargados de que se obtengan unapasta homogénea
que al secar tiene las caracteristicas de una roca (Portugal, 2007), asi como
también la definicion operacional, Para el disefio que se pretende conseguir,
se empleara ceniza de aserrin en proporciones de 1.5%, 2.5% y 5% en
reemplazo parcial del cemento portland. (Portugal, 2007), planteando las
siguientes dimensiones con la finalidad de esclarecer nuestro objetivo de
estudio, entre ellos: a) Propiedades fisicas y quimicas de la ceniza de aserrin,
b) Propiedades fisicas y quimicas de los componentes del concreto, c)
Proporcion optima de la ceniza de aserrin, obteniendo asi los indicadores que
servirdn para poder llegar al cumplimiento de las dimensiones, planteando
estudios tales como: Granulometria, composicién quimica, Contenido de
humedad, pesoespecifico, Disefio de mezcal para concreto F'c=210 kg/cm2,
con 1.5%, 2.5% y 5% con ceniza de aserrin. Llegando a la escala de medicion

que sera de razon.

e Variable dependiente: Mejorara la resistencia a la compresion del concreto
simple. Se tiene como definicién conceptual: este factor puedeser medido en
laboratorio realizando una prueba de ruptura de probetas. Se obtiene
dividiendo la carga de ruptura entre el area de la seccion Lujan(2015). Teniendo
como definicion operacional: Se sustituye el cemento portland por porcentajes
de ceniza de aserrin para aumentar la resistenciaa la comprension del concreto
Lujan (2015), planteando las siguientes dimensiones con la finalidad de
esclarecer nuestros objetivos de estudio, entre ellos: a) Resistencia a la
comprensioén con sustituciéon de 0%, 1.5%,2.5% y 5% con ceniza de aserrin. b)
Comparacion de costos entre un concreto convencional y uno reforzado con
ceniza de aserrin. Obteniendo asi los indicadores que servirdn para el
cumplimiento de nuestras dimensiones de estudio, tales como: Rotura de las
probetas de concreto a los 7, 14 y 28 dias, Metrado y costos unitarios, y la

escala de medicion sera de razon.
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3.3. Poblacién, muestra, muestreo y unidad de anélisis

Poblacion

Segun Hernandez, Fernandez y Bautista (2014), la poblacién es: “el conjuntode
todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones”(p.104). En
la presente investigacion la poblacion sera la muestra de concreto simple

F’c=210kg/cm2 reforzado con ceniza de aserrin.

Muestra

Tamayo y Tamayo (2006), sustenta la muestra como: "es el estudio que se emplea
para la avaluacion de los caracteres en totalidad de una poblacién universo o
colectiva, iniciando de la observacibn de una fraccion de la poblacion

considerada.” (p.176).

TABLA 02: Poblacion y muestra

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRECION - PROBETAS PATRON Y PROVETAS CON
ADICION DE SENIZAS DE ASERRIN

EDADES PATRON 1.50% 2.50% 5.00% SUBTOTAL
7 Dias 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 12 Probetas
14 Dias 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 12 Probetas
28 Dias 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 3 Probetas 12 Probetas

TOTAL 36 Probetas

Fuente: Elaboracién propia de los Tesistas.

La muestra sera de 36 probetas con una dimensién de 15cm X 30cm
considerando 9 probetas por cada disefio con sus respetivos porcentajes de
ceniza de aserrin (0% 1.5% 2.5% y 5%) que seran sometidos a ensayos de
compresion en edades de 7, 14 y 28 dias respectivamente, para el disefio delas
probetas se consideré la norma la norma NTP 339.034, y sera el aserrin el que

sustituya al porcentaje de cemento en cada caso.
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Muestreo

El muestreo aplicado fue no probabilistico por conveniencia puesto que los
Tesistas decidimos la cantidad de muestras que seran aplicadas segun criterio

propio.
Unidad de andlisis:

Cada probeta de concreto con adicion de cenizas de aserrin.

3.4. Técnica e instrumento de recolecciéon de datos

Técnica

Son usados en los procesos de investigacion con el fin de agrupar todos los
procesos y meétodos utilizados con el fin de conseguir informacion en base a
nuestros objetivos (Arias, 2006, p.376). Se procedera a realizar la técnica de
pruebas estandarizadas basandose en las normas ACI, NTP y ASTM para evaluar
el comportamiento del concreto con la adicion de ceniza de aserrin, utilizando

también la observacion para analizar controlar y evaluar cada partedel proceso.

Instrumento.

Son todos aquellos métodos aplicados para medir y cuantificar una situacion,
aspecto, comportamiento o caracteristica con el fin de explicar, caracterizar y
ordenar la informacion de los problemas especificos (Bavaresco, 2006, p.96).Los
instrumentos que utilizaremos para analizar nuestras variables de estudios es el
laboratorio JHCD CONTRATISTAS SAC, asi como también los formatos
establecidos en las normas ACI, NTP, ASTM y para trascribir los datos obtenidos

se empleara la ficha de registro
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Tabla 3: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recoleccidn de datos Instrumentos Fuente
E teni h . . .
nsayo de contenido de humedad Ficha de registro ASTM D — 2216
E I tria. . .
nsayo de granulometria Ficha de registro ASTM D — 422
Ensayo de Peso especifico y absorcion del . .
Ficha de registro ASTM C — 127
agregado fino. . .
Ficha de registro ASTM C — 128
Ensayo de Peso especifico y absorcién del
d . . .
agregado grueso Ficha de reglstro ASTM C = 29
Ensayo de Peso Unitario de los agregados. . .
Ficha de reglstro NTP 339.035
Ensayo de asentamiento. . . '
Ficha de registro
L ACI 211
Disefio de mezcla. . .
Ficha de registro NTP 339.034

Ensayo de resistencia a la compresion.

Fuente: Elaboracion propia del tesista.

Validez Y Confiabilidad
Validez

Es la medicion de los instrumentos que se emplearon para analizar las variables
de estudio para asi verificar su asertividad y eficacia (Hernandez, 2014, p.200).
Los formatos empleados son los ya estandarizados por la NTPtales como formato
de disefio de mezcla y formato de laboratorio.

Confiabilidad

La confiabilidad hace referencia a los resultados sin margen de diferencia al ser
sometidos a multiples ensayos o analisis Hernandez, (2014). En elpresente
ensayo de laboratorio se estard empleando materiales y maquinariasen perfecto
estado que cumplan con las normas, esto evitara margen de errorya que las

magquinas o equipo se encontraran calibrados.
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3.5. PROCEDIMIENTO

La presente investigacion busca aumentar la resistencia a la compresion del
concreto f'c=210 Kg/cm2 sustituyendo el cemento portland por porcentajes de
ceniza de aserrin, para ello se procedera a realizar multiples evaluaciones y
ensayos de laboratorio para analizar cada uno de los componentes delconcreto
simple como sus aspectos fisicos y quimicos realizando una serie deensayos tales
como granulometria, contenido de humedad, absorcidn, peso especifico, peso
unitario, para luego obtener las cenizas de aserrin que cumplan con las
caracteristicas buscadas. Para la granulometria del agregadofino, primero se
consiguio la arena gruesa del rio Cumbaza y procedimos a tamizar dicho material
utilizando la malla 3/8, de dicho material tamizado seleccionamos 600 gramos de
muestra para proceder con la granulometria. Se lavo la muestra utilizando la malla
N° 200 eliminando asi los limos y arcillas;utilizando la estufa, secamos la muestra
ya lavada para posteriormentepasarlo y zarandearlo por los tamices N°4, N°8,
N°16, N°30, N°50, N°100, N°200; finalmente se procedio a pesar lo retenido en
cada malla y a realizar los calculos necesarios. Para realizar los célculos del
contenido de humedaddel agregado fino, primero tomamos una muestra del
agregado y lo pesamos,posteriormente secamos la muestra y obtuvimos el peso
del mismo, para luego realizar los calculos necesarios para obtener el porcentaje
de humedaddel agregado fino. Para obtener el peso especifico y la absorcién del
agregadofino dejamos reposar el agregado en un lapso de 24 horas, procedimos
a secar en la estufa, cuando ya estuvo listo colocamos el agregado fino ya secoen
el cono de arena en tres capas iguales dando golpes con el piston, a cadacapa 8,
8 y 9 golpes respectivamente, levantamos el cono suavementeobservando que la
arena se desmorona rapidamente al retirar el cono, lo quenos indica que la arena
esta en condiciones secas. Procedimos a colocar 600gde la muestra preparada en
dos fiolas de 300g cada uno, colocamos un pocode agua destilada en cada fiola,
agitamos las fiolas hasta eliminar las burbujasy posteriormente se colocé mas
agua hasta alcanzar la marca de calibracion,tomamos el peso de las fiolas y lo
pusimos a secar en la estufa hasta quitar todo el aire, dejamos reposar y
procedimos a pesar. Finamente realizamos todos los calculos requeridos para
obtener el peso especifico y absorcién del agregado fino. Para calcular el peso

unitario del agregado fino realizamos dosmétodos, con el material suelto y material
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compactado, para el material suelto se vacid el material en el recipiente
ayudandonos con un cucharon hasta queel material rebalse el recipiente, luego
eliminamos el material excedente que sobrepasa el ras del recipiente, y
procedimos a registrar su peso. Para el material compactado o varillado vaciamos
el agregado fino en el recipiente entres capas iguales dando 25 golpes en cada
capa con la ayuda de una varillade acero, eliminamos el material que sobrepasa
el ras del recipiente yregistramos su peso para finalmente realizar los célculos
necesarios para obtener el peso unitario. Otro de los ensayos de laboratorio
necesario es la prueba de granulometria del agregado grueso, para ello
conseguimos la piedra chancada de %y % del rio Huallaga y uniformizamos el
material con laayuda de una palana, cuarteamos el material para reducir el
volumen e iniciarel proceso de granulometria, con la ayuda de la estufa secamos
la muestra ylo zarandeamos utilizando los tamices %. ¥, 3/8, 4, 8 para finalmente
pesar loretenido en cada malla y calcular la granulometria del agregado grueso.
Paraobtener el peso especifico y absorcién del agregado grueso procedimos a
reposar la muestra por 24 horas en agua, al material saturado en aire lo secamos
superficialmente con la ayuda de una toalla y procedimos a pesarlo, para el
material saturado en agua colocamos en una canastilla y se procediéa sumergirlo
en agua para luego ser pesado, para lograr obtener el peso del material en seco
introducimos la muestra de agregado grueso en el horno porun total de 24 horas y
también procedimos a pesarlo y comenzamos con los calculos respectivos para
ver el peso especifico y absorcién del agregado grueso. Para obtener el peso
especifico y absorcién del agregado grueso también realizamos utilizando los
métodos de material suelto y materialcompactado. Para el material suelto lo
realizamos con la ayuda de un cucharon vertimos el material en un recipiente
hasta el ras, se elimind con la ayuda de una varilla de acero el material que
sobrepasa el ras del recipiente y se procedi6 a pesar. Luego se realizé el método
por compactado o varillado,para eso vertimos el material en un recipiente en tres
capaz iguales y entre capa y capa realizamos 25 golpes con la ayuda de una
varilla de acero, una vez llenado la dltima capa y compactado procedimos a quitar
el material excedente que sobrepasa el ras del recipiente con la ayuda de una
varilla y procedimos a pesarlo para finalmente proceder a realizar los calculos
necesarios para saber el peso unitario. El paso fundamental para el presente
proyecto es el ensayos de la ceniza de aserrin, para eso primero procedimosa
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recolectar el aserrin en los distintos carpinteros de la ciudad de lamas, luego
procedimos al quemado del aserrin para asi obtener las cenizas de aserrin, una
vez obtenido las cenizas, llevamos al laboratorio para ser tamizado por lamalla N°
100, obteniendo asi ceniza con una textura idéntica al del cemento que en este
caso sera sustituido en porcentajes de 1.5%, 2.5% y 5%,realizamos algunos
ensayos de laboratorio para asi ver los componentes de la ceniza de aserrin que
seran beneficiosos en nuestro proyecto. Una vez conlos resultados y la ceniza de
aserrin listo procedimos a realizar el disefio de mezcla y a la elaboracion de las
probetas utilizando los moldes correctamentedosificados con los componentes del
concreto. Moldeamos 9 unidades para el concreto patrén, y posteriormente se fue
sustituyendo al cemento por los porcentajes de cenizas de aserrin
respectivamente en los 27 moldes de cilindros restantes. Luego realizamos la
elaboracién de las probetas deconcreto, el proceso de elaboracién de probetas
se inici6é especificando los componentes del concreto y con la ayuda del trompo
procedimos a realizar lamezcla, verificamos la temperatura ambiente asi como
también la temperaturadel concreto que tiene que ser menor a 35°C, procedimos
a realizar la pruebade asentamiento SLUMP con ayuda del cono de Abrams
vertiendo la mezclaen tres capaz iguales dando 25 golpes con la varilla de acero
en cada capa, se retira cuidadosamente el cono y se mide el asentamiento del
concreto debiendo estar entre 4” y 6” para que la muestra sea considerado
trabajable.Para realizar el moldeado colocamos el concreto en moldes de 3 capa
dandole 25 chuseadas con la varilla y 15 golpes con el martillo de caucho
alrededor del molde. Dejamos secar el molde por 24 horas y procedimos a
desmoldarlosobteniendo asi las probetas de concreto. Procedimos al curado de
las probetas sumergiéndoles en agua por un total de 7, 14 y 28 dias. Con el tiempo
cumplido en cada caso procedimos a realizar la ruptura por compresion en las
edades correspondientes a fin de determinar su resistenciaen cada edad, la
resistencia optima y finalmente ver el disefio optimo que cumple con los
estandares de calidad al sustituir en cemento por porcentajes de cenizas de
aserrin, realizamos finalmente el analisis de costos unitarios para asi ver si influye

econdmicamente o no dicha sustitucion.
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3.6. METODO DE ANALISIS DE DATOS

La presente investigacion se tomo6 los formatos estipulados en las normas,
utilizando Microsoft Excel para la elaboracion de cuadros y tablas que ayudaran
a un mejor manejo de datos de una manera mas organizada. Para obtener las
caracteristicas fisicas y quimicas de los agregados se procedié ahacer ensayos
de laboratorio para asi obtener los porcentajes de himeda, peso especifico y

granulometria que seran respaldados en la NTP

De igual manera el disefio de mezcla se respaldara en la norma ACI 211 tomando
en cuenta la dosificacion de mezcla que menciona y haciendo uso de los formatos
respectivos. Para obtener los datos de la resistencia a compresion de los testigos
se basara en la NTP 339.034 ASTM C-39.

3.7. ASPECTOS ETICOS

La investigacion realizada esta basada en conocimientos reales basandonosen la
NORMA ISO 690-2, optando por estrategias de recoleccion confiables yaplicando
asi principios de transparencia y honestidad, brindando un trabajo veridico. Tal
como manda nuestro codigo de ética, los autores actuamos contotal honestidad y
transparencia, presentando asi un proyecto de manera fidedigna con los
resultados y evitando la incorporacion de autores que no hantenido un aporte a la
investigacion. Siguiendo con los protocolos la presente informacion procedi6 a ser
divulgada con el fin de poder obtener replicas quepongan a prueba lo investigado

y asi poder validarlo.
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IV. RESULTADOS
4.1 Propiedades fisicas y composicion de la ceniza de aserrin

Tabla N°4: Propiedades fisicas de la ceniza de aserrin

Propiedades fisicas Unidad Cantidad
Peso especifico gr/cm?® 2.96
Densidad gricm? 1.10
Humedad % 4.40
Porosidad % 69.11
Absorcién de agua % 8.80
Perdida al fuego - 4.60
Valor de pH® - 9.03

Fuente: laboratorio JHDC contratistas SAC

Tabla N°5: Propiedades quimicas de la ceniza de aserrin

Elemento Quimico Porcentaje
Carbono (C) 40.69%
Oxido de Calcio (Cao) 40.07%
Dioxido de Aluminio (Al203) 9.22%
Dioxido de Silice (SiO2) 3.76%
Oxigeno (0) 2.34%
Hidrogeno (H) 1.81%
Oxido de Hierro (Fe203) 1.10%
Nitrégeno (N) 1.01%

Fuente: Tesis pregrado Resistencia de concreto F’c=210kg/cm2 con adicion de ceniza de viruta
demadera. Autores: Franz Evaristo

Interpretacion: Se obtuvo resultados con respecto a su composicion fisica de la
ceniza de aserrin gracias al laboratorio JHDC contratistas SAC, asi como también
se obtuvo la composicién quimica de la ceniza de aserrin gracias a las referencias
bibliograficas. La materia prima para este proyecto como es el aserrin es facil de
conseguir en los aserraderos de la ciudad para luego pasar por un proceso de
calcinacion obteniendo asi las cenizas de aserrin. Los componentes fisicos de la

ceniza de aserrin son muy parecidos a la del concreto.
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4.2. Caracteristicas de los agregados finos y gruesos

Tabla N°6: Caracteristicas del agregado fino

Propiedades fisicas Unidad Cantidad
Maodulo de fineza - 2.2
Humedad Natural % 3.20
Absorcion % 1.63
Peso Especifico gricm? 2.566
Peso unitario Suelto gr/cm?® 1.103
Peso unitario Compactado gr/cm?® 1.22
Fuente: laboratorio JHDC contratistas SAC

Tabla N°7: Caracteristicas del agregado grueso
Propiedades fisicas Unidad Cantidad
Tamafo maximo in 1
Humedad Natural % 0.23
Absorcion % 0.56
Peso Especifico gricm?® 2.61
Peso unitario Suelto gr/cm?® 1.185
Peso unitario Compactado gr/cm?3 1.244

Fuente: laboratorio JHDC contratistas SAC

Interpretacion: Se desarrollé los ensayos de laboratorio en JHDC Contratistas

SAC los cuales cuentan con equipos perfectamente calibrados para obtener

resultados mas precisos, para las pruebas realizadas tanto para el agregado

grueso como para el agregado fino se tom6 en cuenta las normas ASTM D422

gue es para el analisis granulométrico, la norma ASTM D2216 para la humedad

natural, la norma ASTM C127 para obtener el peso especifico y absorcion y por

altimo la norma ASTM C29 para obtener el peso unitario. La arena lo obtuvimos

del rio cumbaza.
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4.3. Resistenciaacompresion del concreto patron y concreto con cenizas

de aserrin.

Tabla N° 8: Resultados de la prueba a compresién de las probetas de

concreto.

% de ceniza de Resistencia a los Resistenciaalos Resistencia alos

aserrin 7 dias 14 dias 28 dias
0% 155.3 kg/cm2 165.8 kg/cm2 224.2 kg/lcm?2
1.50% 160.5 kg/cm2 167.5 kg/cm2 231.8 kg/cm2
2.50% 162.4 kg/cm2 169.2 kg/cm2 235.5 kg/cm2
5% 154.9 kg/cm2 169.6 kg/cm2 239.5 kg/cm2

Fuente: laboratorio JHDC contratistas SAC

Interpretacion: para obtener el disefio de mezcla optimo tuvimos que considerar
los siguientes datos como el asentamiento Slump de 4” a 6”, el tamafio maximo
del agregado que es 17, el volumen unitario del agua que es 216.0 L, la relaciéon
agua — cemento de 0.6, el contenido de cemento de 360 kg/m2 y por ultimo el aire
atrapado que es 1.5%, para el cual utilizamos las tablas ACI para cada porcentaje
de adicion de ceniza de aserrin, después de realizar las rupturas de probeta y
registrarlo en una tabla podemos observar las distintas resistencias del concreto
con las diferentes porcentajes de adicion de cenizas de aserrin comparando
también con el concreto patrén, obteniendo resultados positivos en las distintas
adiciones, como por ejemplo al afiadirle 1.5% de ceniza de aserrin obtuvimos una
resistencia de 231.8 kg/cm2 a los 28 dias de curado aumentando su resistencia
en un 3.38%, con adicion de 2.5% de ceniza de aserrin a los 28 dias de curado se
obtuvo 235.5 kg/cm2 aumentando su resistencia en un 5.04%, asi como
también al reemplazar el cemento por la ceniza de aserrin en un porcentaje de 5%
la resistencia a la compresion del concreto fue 239.5 kg/cm2 aumentado su
resistencia en un 6.82%. Por ello hemos determinado que el concreto con 5% de
cenizas de aserrin es el disefio optimo puesto que su resistencia aumento en un
mayor porcentaje puesto que también cumple y supera la resistencia por el cual
fue disefiado. Estos resultados fueron posibles gracias a las normas ASTM C143
prueba de asentamiento Slump, la norma ASTM C1064 donde nos habla de la
temperatura del concreto y por ultimo la norma ASTM C31 donde nos habla del
curado de probetas de concreto.
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4.4. Optimo disefio de mezcla de concreto simple con aplicacion de
cenizade aserrin

Tabla N° 9: Disefio Optimo de mezcla de concreto patron y del
concreto optimo con adicion del 5% de ceniza de aserrin.

CONCRETO CONCRETO
MATERIAL UNIDAD PATRON OPTIMO
Cemento kg 360.00 342.00
Arena kg 704.60 704.90
Piedra kg 1001.70 1001.30
Agua L 208.60 208.60
Ceniza de aserrin kg 0.00 18.00

Fuente: laboratorio JHDC contratistas SAC

Interpretacion: como se presentd en la tabla N°1 el presente trabajo de
investigacion tiene tres diferentes grupos experimentales con porcentajes de
1.5%, 2.5% y 5% de cenizas de aserrin, asi como también de un concreto patron
con 0% de cenizas de aserrin para tener un punto de partida de cudl es la
dosificacion referencial del concreto con una resistencia a la compresion de 210
kg/cm2. Gracias a la ruptura de probetas de concreto. Gracias a las rupturas de
probetas realizadas en el laboratorio a los diferentes disefios de concreto
sustituyendo al cemento por porcentajes diferentes de ceniza de aserrin se pudo
concluir que el disefio optimo en relacién a un concreto de F’c=210 kg/cm2 es el
grupo experimental con 5% de cenizas de aserrin como se observa en la tabla
numero 8 donde se consiguié una resistencia de F'¢c=239.5 kg/cm2 en una edad
de 28 dias, por tanto, en la tabla nimero 9 se puede apreciar el disefio optimo por
un cubo de concreto teniendo 342 kg de cemento, 704.9 kg de arena, 1001.30kg

de piedra chancada, 208.6 litros de agua y finalmente 18 kg de ceniza de aserrin.
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4.5.

Comparativo de costo de un concreto convencional con un concreto

reforzado con ceniza de aserrin.

Tabla N°10: comparacion de costos entre el concreto patron y el concreto optimo

(con 5% de ceniza de aserrin)

Concreto patrén
F’c=210 kg/cm2

Concreto optimo (con
5% de ceniza de

aserrin
MATERIAL UNIDAD P.U.(S/.) CANTIDAD COSTO CANTIDAD CBSTO
(S/)) (S/))
Cemento Bolsa 26 8.47 220.22 8.046 209.196
Arena m3 50 0.639 31.95 0.639 31.95
Piedra m3 90 0.845 76.05 0.845 76.05
Agua m3 1 208.6 208.6 208.6 208.6
Ceniza de
aserrin kg 0.2 0 0 18 3.6
Costo total por m3 536.82 529.396

Fuente: laboratorio JHDC contratistas SAC

Interpretacion: De la presente tabla nimero 10 se puede deducir que el costo del

concreto optimo con 5% de ceniza de aserrin resulta menor en comparacion con

el concreto patron teniendo una diferencia entre ambos disefios de mezcla de S/.

7.424 respectivamente, precio que influye en la compra o adquisicion de la ceniza

de aserrin que muchas veces suele ser gratis 0 a un precio minino por kilogramo

como es el caso del presente proyecto, ademas que el precio del concreto

disminuye puesto que se emplea menos cantidad de la misma
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VALIDACION DE HIPOTESIS

Gracias al programa Excel podremos apreciar mediante grafico estadisticos la
diferenciaentre el concreto patron con 0% cenizas de aserrin, asi como también

con los porcentajes de 1.5%, 2.5% y 5% de ceniza de aserrin en remplazo del

cemento portland.

GRAFICO 01: Comparacion entre la resistencia que llega a alcanzar el concreto
patréon con respecto al concreto con sustitucibn del cemento portland en
porcentajes de 1.5%, 2.5% y 5% en edades de 7, 14 y 28 dias.

Resistencia a la compresiOn del concreto

Resistencia a los 7 dias Resistencia a los 14 dias Resistencia a los 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia de los Tesistas

GRAFICO 02: Comparacion de la resistencia a la compresion del concreto patrén
y el concreto optimo en edades de 7, 14 y 28 dias.
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Fuente: Elaboracién propia de los Tesistas
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GRAFICO 03: Comparacion de los costos del concreto patron y los
concretos consustitucion del cemento con porcentajes de 1.5%, 2.5% y 5% de

ceniza de aserrin.
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GRAFICO 04: Comparacion econémica entre el concreto patron (0% cenizas de

aserrin)y el concreto optimo (5% cenizas de aserrin).
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GRAFICO 05: Validacion de nuestra hipotesis gracias al programa Excel con
datos del concreto patron y concreto con sustitucion del cemento portland por
porcentajes de cenizas de aserrin en porcentajes de 1.5%, 2.5% y 5% en edades
de 7, 14 y 28 dias.
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Fuente: Elaboracién propia de los Tesistas

Prueba de hipotesis

Como se aprecia en los graficos 03 y 04 se puede confirmar la hipétesis especifica
gue plantea lo siguiente: el disefio de concreto nos ayudara a ver en cuanto influye
sustituir el cemento portland por porcentajes de ceniza de aserrin al concreto en
un 1.5%, 2.5% y 5% respectivamente y por consiguiente ver que el concreto
simple sustituyendo al cemento con ceniza de aserrin es mas econémico que un
concreto tradicional, ya que elconcreto con sustitucién de 5% de concreto por
ceniza de aserrin es mas econdmico queel concreto tradicional. Por otra parte,
analizando los datos planteados en los gréaficos 01, 02 y 05 se puede inferir y
confirmar que con el 5% de sustitucion del cemento portlandpor cenizas de aserrin
se puede elevar la resistencia a la compresion, confirmando asi nuestra hipétesis
general de estudio que sefala lo siguiente: se mejorara la resistencia a la

compresion del concreto simple adicionada ceniza de aserrin.
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V. DISCUSION

El laboratorio JHDC contratistas SAC fue nuestra fuente recolectora de
informacion, en el pudimos adquirir las propiedades fisicas de la ceniza de aserrin
y gracias a los antecedentes bibliograficos adquirimos conocimientos sobre sus
componentes quimicos correspondiente a Evaristo F. (2017), en el cual, para el
desarrollo de la tesis se utiliz6 las cenizas de aserrin que comunmente son
desechadas o puestas en lugares libres de los aserraderos para su pronta
descomposicion, pudiendo aprovechar sus componentes para realizar nuevas
investigaciones como el presente proyecto. Segun como se muestra en la tabla
namero 4, las caracteristicas fisicas de la ceniza de aserrin muestran que tiene un
peso especifico de 2.6 gr/cm3, densidad de 1.10 g/cm3, humedad de 4.4%,
porosidad de 69.11%, absorcion de agua de 8.8% y un valor de pH (2) de 9.03. en
cuanto concierne a sus propiedades fisicas mostrada en la tabla numero 5, se
aprecia componentes como el carbono (C) en un mayor porcentaje como es
40.69%, seguido por el 6xido de calcio (CaO) con un porcentaje de 40.07%, el
diéxido de aluminio (AI203) con un 9.22%, asi como también el diéxido de silice
(Si0O2) con un porcentaje de 3.76%, y en porcentajes menores se puede encontrar
componentes como el oxigeno (O) con 2.34%, el Hidrogeno (H) con 1.81%, el
oxido de hierro (Fe203) con 1.10% vy finalmente el nitrégeno (N) con 1.01%. De
esta manera podemos corroborar lo que sustenta Evaristo F. (2017) en su
investigaciéon donde llega a la conclusion de que después de realizar todos los
respectivos analisis y pasos nos indica que la madera tornillo tiene componentes
gue no llega a ser puzolanico, puesto que bajo los estdndares de ASTM C- 618
no permite estimar las actividades pusolaminas de este material que no llega al
70% contando cada uno de sus respectivos componentes como son, el SiO2
(diéxido de silicio) con un porcentaje de 3.76%, el AlI203 (diéxido de aluminio) con
un porcentaje de 9.225%, el Cao (oxido de calcio) con un porcentaje de 40.078%
y finalmente en un bajo porcentaje el Fe203 (6xido de hierro) con un porcentaje
de 1.177%. Asi como también sustenta Blass (2007) donde define al Aserrin como
un material de facil acceso puesto que se encuentra en grandes cantidades en las
fabricas que utilizan como principal materia prima la madera, o también en
carpinterias, su costo puede variar de acuerdo al fabricante o en algunos casos

suele ser gratuito, este se obtiene gracias al cepillado de madera para la
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elaboracion de otros materiales o utiles como mesas, sillas, entre otros, su
composicion varia de acuerdo al tipo de madera y este oscila en un 42% de
oxigeno (O) 50% de carbono (C), 2% de Nitrégeno (N) y un 6% de Hidrogeno junto
a otros elementos en una dosificacion minima. De lo ya mencionado mas nuestro
lo adquirido en el laboratorio podemos afirmar que coincidimos que si cumple con
las propiedades fisicas y quimicas para ser sustito del cemento portland puesto
que ambo cumple y coinciden con las mismas propiedades fisicas,especialmente
las mismas que dan resistencia y dureza al concreto, pero discrepamos la
investigacion de Evaristo en cierto modo puesto que el alcanza la maxima
resistencia con solo el 2% sustituyendo al cemento portland y en la presente
investigacion obtenemos la mayor resistencia con un 5% recomendandoevaluar en
proximas investigaciones con porcentajes mayor al de la presente investigacion.
Respecto a las propiedades de los agregados, los ensayos respectivas fueron
desarrollados en el laboratorio JHDC contratistas SAC, tomando como base para
los ensayos todas las normativas correspondientes, como son la norma para
andlisis granulométrico (ASTM D422), para porcentaje de humedad natural
(ASTM D2216), para peso especifico y Absorcion de agregado fino (ASTM C127),
para el peso especifico y Absorcién del agregado grueso (ASTM C128), para el
peso unitario del agregado grueso (ASTM C29). Elagregado fino lo extrajimos del
rio Cumbaza, para posteriormente ser extraido suscaracteristicas, obteniendo que
su modulo de fineza es 2.20 lo cual esta dentrode los parametros, la humedad
natural del agregado fino es 3.2% lo cual fue necesario secar el material al sol, su
peso especifico fue de 2.566 gr/cm3, el pesounitario suelto fue de 1.10 gr/cm3, el
peso unitario varillado fue de 1.22 gr/cm3. De igual manera seguimos los
procedimientos para saber las caracteristicas del agregado grueso, siendo el
tamafio maximo nominal de 1” obteniendo unahumedad natural del de 0.23%, el
peso especifico fue de 2.61 gr/cm3 y el peso unitario suelto fue de 1.185% gr/cm3
y el varillado o compactado fue de 1.244 gr/cm3, todos los resultados obtenidos
fueron favorables en el proceso de disefiode la mezcla. En tal sentido, el estudio
realizado por Arévalo y Lépez (2020) en donde trabajan con un agregado fino con
peso especifico de 2.55 gr/cc, peso unitario suelto de 1.27 Kg/m3, peso unitario
compactado de 1.37 Kg/m3, el médulode finura de 2.53, contenido de humedad de
2.58% y Absorcion de 2.04%, en cuanto al agregado grueso trabajaron con un

tamafo maximo nominal de 3/4 ,
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peso especifico de 2.68 gr/cc peso unitario suelto de 1388.00 Kg/cm3, peso
unitario compactado de 1429.00 Kg/cm3, contenido de humedad de 0.55% y
absorcién de 0.82%. Contrastando con los resultados de nuestra investigacion
varia muy poco en los resultados obtenidos en laboratorio en cuanto a las
caracteristicas de nuestros agregados tanto fino como grueso, variando en gran
medida en el tamafio maximo del agregado grueso el cual nosotros utilizamos de
1” y el del proyecto comparado utilizaron de 3/4” y las demas caracteristicas varian
muy poco el cual sirven para contratar nuestros resultados puesto que contienen
resultados similares, en cuanto a los porcentajes de ceniza utilizado, del trabajo
de Arévalo y Luis, utilizaron porcentajes diferentes como 1%, 3%, 6%, 9%, 12%y
15% el cual esta bien puesto que utilizan varios tipos de porcentajes el cual nos
ayuda a ver los distintos comportamientos del concreto en porcentajes diferentes
de ceniza de aserrin, comparando con nuestro proyecto, solo utilizamos tres
diferentes porcentajes el cual fue de 1.5%, 2.5% y 5%, siendo esos porcentajes
seleccionados puesto que se observo en las tesis utilizados como antecedentes
gue mejores resultados se obtienen en porcentajes bajos siendo eso las
recomendaciones, ya que al utilizar 15% de cenizas solo se observa disminucion
de la resistencia a la compresion del concreto y no alguna mejoria 0 aumento. En
cuanto a la resistencia a la compresién, comparamos la resistencia del concreto
patrén y del concreto al sustituir el cemento portland por porcentajes de 1.5%,
2.5% y 5% respectivamente, obteniendo resultados a los 28 dias de afiadirle 1.5%
de ceniza de aserrin obtuvimos una resistencia de 231.8 kg/cm3 a los 28 dias de
curado aumentando su resistencia en un 3.38%, con adicion de 2.5% de ceniza
de aserrin a los 28 dias de curado se obtuvo 235.5 kg/cm2 aumentando su
resistencia en un 5.04%, asi como también al reemplazar el cemento por la ceniza
de aserrin en un porcentaje de 5% la resistencia a la compresién del concreto fue
239.5 kg/cm2 aumentado su resistencia en un 6.82%. Por ello hemos determinado
gue el concreto con 5% de cenizas de aserrin es el disefio 6ptimo puesto que su
resistencia aumento en un mayor porcentaje puesto que también cumple y supera
la resistencia por el cual fue disefiado. Estos resultados fueron posibles gracias a
las normas ASTM C143 prueba de asentamiento Slump, la norma ASTM C1064
donde nos habla de la temperatura del concreto y por ultimola norma ASTM C31
donde nos habla del curado de probetas de concreto. Posteriormente

comparamos con los resultados obtenidos en la investigacion de
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Arévalo y Lopez (2020) donde concluye que el disefio 6ptimo para aumentar la
resistencia a la compresion es con porcentajes de 2% donde la resistencia a la
compresion es de 177.66 kg/cm2 mejorando en un 0.64% comparando con el
concreto patron. Esta investigacion es bastante completa y afirmamos los
resultados puesto que utilizaron un concreto con fc=175 Kg/cm2 y nuestro
presente trabajo de investigacion trabajamos con concreto de fc=210Kg/cm2,
obteniendo resultados més positivos y teniendo como concreto patrén al sustituir
el cemento por 5% de ceniza de aserrin observando en nuestros resultados
siempre resistencias positivas y en aumento, es por ello que recomendamos
trabajar con porcentajes mayores al que nosotros hemos trabajado. Por otro lado,
segun Ibafez y Rodriguez (2018) en su investigacion mencionan que, su concreto
optimo al sustituir en cemento por porcentajes de cenizas, es el 20% obteniendo
resultados a la compresion de 185.34 kg/cm2 mejorando en un 102.97%
comparando con el concreto patrén. Asi como también Diaz (2019) obtuvo
resultados a la compresién a los 28 dias de curado al adicionarle 5% la resistencia
fue de 227.7 kg/cm2, al adicionarle 7.5% su resistencia fue de 220.4 kg/cm2 y al
adicionarle 10% su resistencia fue de 212.3 kg/cm2, todos los resultados salieron
positivos pero el concreto con 5% fue el 6ptimo porque se observé una mayor
resistencia a los 28 dias de curado. Con ambos estudios coincidimos porque los
resultados tanto de los antecedentes como el del presente proyecto sale positivos
en cuanto a nuestro concreto patron, mejorando en porcentajes diferentes su
resistencia, recomendando a las futuras investigaciones realizar una investigacion
mas a profundidad y con porcentajes diferentes para asi ver diferentes
comportamientos de la ceniza de aserrin en sustitucion del cemento portland. En
relacion al optimo disefio el presente proyecto de investigacion trabajo con el
concreto de f'c=210kg/cm2 con una sustitucion del cemento portland por el 5% de
cenizas de aserrin, es decir 95% de cemento y 5% de cenizas de aserrin,
alcanzando ademas una resistencia a la compresién de 239.4 kg/cm2, esto fue
disefiado utilizando por metro cubico cantidades de teniendo 360 kg de cemento,
704.9 kg de arena, 1001.30kg de piedra chancada, 208.6 litros de agua y
finalmente 18 kg de ceniza de aserrin. Segun Diaz (2019) en su disefio de
concreto optimo con 5% de cenizas para una F'c=210 kg/cm2 utilizo 16.92 kg de
cemento, 0.85 kg de biocarbon, 9.54 litros de agua, 44.10 kg de agregado fino y

40.85 kg de agregado grueso, comparando con nuestro disefio los porcentajes
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son similares puesto que en nuestra investigacion lo calculamos por metro cubico
de concreto y en la investigacibon mencionada lo calcularon por numero de
probetas, resultando comparativamente similares en cuanto a la utilizacion de
cada uno de los componentes del concreto. En cuanto a la comparacion
econdmica nuestro trabajo de investigacion tabla numero 10 se puede deducir que
el costo del concreto optimo con 5% de ceniza de aserrin resulta menor en
comparacion con el concreto patron teniendo una diferencia entre ambos disefios
de mezcla de S/. 7.86 respectivamente, precio que influye en la compra o
adquisicion de la ceniza de aserrin que muchas veces suele ser gratis 0 a un
precio minino por kilogramo como es el caso del presente proyecto, ademas que
el precio del concreto disminuye puesto que se emplea menos cantidad de la
misma. No pudimos comparar econdmicamente con los antecedentes
mencionados puesto que algunos no realizacion comparacién econoémica y
algunos otros consideraron el costo de la ceniza de aserrin con precios muy
elevados el cual en nuestra zona de investigacion no es asi, ya que el aserrin se
consigue en cualquier aserradero y lo comercializan el precio bastante bajo, en
algunos casos hasta suelen ser gratuitos porque es un material que lo desechan

y que no le dan uso.
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VI.

6.1.

6.2.

6.3.

CONCLUSIONES

Gracias a los ensayos realizados en el laboratorio JHDC contratistas SAC
y las referencias bibliograficas obtenidas se determind las propiedades
tanto fisicas y quimicas de las cenizas de aserrin, llegando a observar
caracteristicas fisicas de las cenizas de aserrin muy similares a la del
cemento,por lo que nos resulté conveniente sustituir el cemento portland
por porcentajes de cenizas de aserrin, encontrando dentro de sus
caracteristicas quimicas el carbono (C), éxido de calcio (CaO), diéxido de
aluminio (AI203), diéxido de silice (SiO2), oxigeno (O), Hidrogeno (H),
oxido de hierro (Fe203) y finalmente el nitrogeno (N). siendo estos

componentes que aportan tambiéndureza al concreto.

Mediante pruebas de laboratorio determinamos las caracteristicas de los
agregados tanto finos como gruesos. Obteniendo resultados para la arena
delrio Cumbaza un modulo de fineza de 2.2, humedad natural de 3.2%,
absorcién de 1.63%, peso especifico de 2.566 gr/cm3, peso unitario suelto
fuede 1.103 gr/cm3 y varillado fue de 1.220 gr/cm3. En cuanto a la piedra
chancada lo conseguimos del rio Huallaga con un maximo de 17, que tiene
lassiguientes caracteristicas, humedad natural de 0.23%, absorcion 0.56%,
pesoespecifico 2.609 gr/cm3, peso unitario suelto de 1.185 gr/cm3 y
varillado de 1.244 gr/cm3.

Gracias a los ensayos de laboratorio y los antecedentes obtenidos se
consiguio las caracteristicas tanto de los agregados como de la ceniza de
aserrin, lo que nos permitié realizar el respectivo moldeo de las muestras
de concreto normal y del concreto experimental sustituyendo al cemento
por porcentajes de cenizas de aserrin, procediendo a realizar las pruebas
de ruptura de probetas para comprobar la resistencia a la compresion a los
28 dias de curado, resultando que el concreto convencional tuvo una
resistenciaa la compresiéon de 224.2 kg/cm2, para el modelo con sustitucion
del cementocon el 1.5% de ceniza de aserrin se tuvo una resistencia a la
compresion de 231.8 kg/cm2 a los 28 dias de curado, para la muestra de
2.5% de sustitucioncon ceniza de aserrin se tuvo una resistencia a la

compresion de 235.5 kg/cm2y finalmente para la muestra con 5% de
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6.4.

6.5.

sustitucion con cenizas de aserrin se tuvo una resistencia a la compresion
de 239.5 kg/cm2. Siendo la muestra con5% de cenizas de aserrin el que
obtuvimos mejore resultados y el que es considerado nuestro disefio

optimo superando la resistencia por el que fue disefiado.

El disefio optimo que obtuvimos para mejorar la resistencia a la compresion
del concreto f'c=210 kg/cm2 con cenizas de aserrin fue la que sustituye el
cemento por el 5% de ceniza de aserrin, alcanzando una resistencia de
239.5kg/cm2, disefio optimo que contiene 360 kg de cemento portland tipo
Ico, 704.9kg de arena, 1001.3 kg. De grava, 18 kg de ceniza de aserrin y
208.6 L de agua.

Después de realizar el disefio de mezcla comparamos econémicamente el
concreto convencional y nuestro disefio optimo con sustitucion del cemento
portland por el 5% de cenizas de aserrin, donde determinamos que el
concretoconvencional es mas caro que nuestro disefio optimo, llegando a
costar S/. 536.82, mientras que nuestro disefio optimo con 5% de ceniza
de aserrin cuesta S/. 528.96, resultando una diferencia minima de S/. 7.86,
por lo cual afirmamos que el uso de cenizas de aserrin favorece
econémicamente a estedisefio, ya que sustituimos el cemento por este
material natural que en muchoscasos suelen ser gratis y en grandes

cantidades.
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VII.

7.1

7.2

7.3

7.4

7.5

RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones recomendamos realizar todos los ensayos del
agregado fino y agregado grueso para la ceniza de aserrin, y no solamente
el ensayo de granulometria, obteniendo asi resultados mas certeros e
informacion valiosa para poder comparar el concreto convencional con uno

adicionando con ceniza de aserrin.

Para futuras investigaciones en nuestra region, recomendamos utilizar
como agregado grueso la piedra chancada del rio Huallaga puesto que es
considerado mas resistente de la region, en cuanto al agregado fino
recomendamos la arena del rio Huallaga siempre y cuando este esté seco

y limpio y que el material sea arena gruesa para optimizar asi el cemento.

Para tener una investigacion mas completa y amplia recomendamos a las
futuras investigaciones realizar también ensayos de resistencia a la flexién
y traccion y ver de una manera mas completa en qué manera influye las

cenizas de aserrin alsustituir en cemento portland.

Con respecto al porcentaje 6ptimo de sustitucién del cemento portland por
porcentajes de cenizas de aserrin recomendamos a los futuros
investigadores realizar ensayos con sustitucién mayor al 5% puesto que en
la presenta investigacion en los tres porcentajes resulto positivo y seria
recomendable ver hasta qué porcentaje maximo alcanza una mayor

resistencia y a partir de cuanto empieza a disminuir.

Recomendamos también trabajar con aserrin que se pueda conseguir de
forma gratuita en los aserraderos puesto que es un material que muchas
veces no le danotro uso y se desperdicia en grandes cantidades, que puede
llegar a disminuir enun porcentaje considerable el precio de un concreto
convencional, aunque para elproceso de calcinacién de las cenizas es

lento.
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ANEXO 1: Matriz de Operacionalizacion de variables

seccion (LUJAN,2015)

reforzado con ceniza de
aserrin.

Escala
Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores de
medicion
Variable " Actualmente el = Para el disefio que se Propiedades fisicas y quimicas Granulometria, razén
independiente concreto ha sido definidko  pretende  conseguir, se delaceniza de aserrin. composicion
Mezcla de concreto como un sistema de 5 empleara ceniza de aserrin en guimica
simple utilizando componentes las cuales proporciones de 1.5%, 2.5% y
ceniza de aserrin son: cemento, agregado, 5% en reemplazo parcial del
estos pudiendo ser finos o cemento portland. (Portugal, Propiedades fisicas y quimicas Contenido de razon
gruesos, agua y adictivos,  2007) de los componentes del humedad. peso
estos componentes son los concreto especifico,
encargados de que se granulometria.
obtengan una pasta Proporcién optima de la ceniza Disefio de mezcal razén
homogénea que al secar de aserrin para concreto
tiene las caracteristicas de f'c=210 kg/cm2, con
una roca (Portugal, 2007) 1.5%, 2.5% y 5%
con ceniza de
aserrin.
" La resistencia a la = Se adiciona ceniza de = Resistencia a la Rotura  de las razén
comprension  se  mide aserrin para aumentar la comprension con adicion probetas de
fracturando probetas resistencia a la 0%, 1.5%, 2.5% y 5% con concreto a los 7, 14
. . cilindricas de concreto en comprension del concreto ceniza de aserrin. y 28 dias.
Variable dependiente L <
. . . una maguina de ensayosde (LUJAN,2015)
Mejorar la resistencia a L, . .,
la comprension cgmprensmn. Se obtiene = Comparacién de costos Mgtrago y costos ]
dividiendo la carga de entre un concreto unitarios razon
ruptura entre el area de la convencional y uno

Fuente: elaboracién del propio Tesistas

45



ANEXO 2: Proceso del desarrollo de la investigacion

Vista fotografica N° 01: Lavado del agregado finopasado por el tamiz N° 200 eliminando
asi limos y arcillas
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Vista fotografica N° 03: Ensayo de peso especifico yabsorcién del agregado fino
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Vista fotografica N° 05: Granulometria del agregado grueso

Vista fotografica N° 06: Pesando lo que se retenia encada tamiz de la granulometria
del agregado grueso.
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Vista fotografica N° 07: Secado superficial delagregado grueso

Vista fotografica N° 08: Ensayo de peso especificoy absorcion del agregado
grueso.
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Vista fotografica N° 09: Ensayo de peso unitariosuelto del agregado grueso
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Vista fotogréafica N° 11: Secado del aserrin paraposteriormente calcinarlo
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Vista fotografica N° 13: Verificacion delasentamiento slump.

Figura 16: Golpeando con el martillo degoma los moldes de concreto durante el
moldeado de probetas.
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Figura 17 y 18: Tesistas verificando la resistencia a la compresion mediante prueba
de ruptura de probetas
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ANEXO 3: Informe del laboratorio JHDC
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JHCDP
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o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL

ASTM C 588
osRA . “Drseno de mazcia de concreto smpb: :f;o:\::do L::::‘md; fumn paa mejorar fa resistencia a la N* REGISTRO 001
LOCALIDAD : Lamas TECNICO SRV
MATERIAL : Arena Natural Zarandeada <3/8 para concrato ING. RESP. LOGY
CALICATA : FECHA 23092021
MUESTRA - -1 HECHO POR BCL
ACOPIO : EN OBRA DEL KM & REF
CANTERA : RO CUMBAZA KM # REF
UBICACION : #REF
i AGREGADO FINO
~ DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA 3

PESO DE LA TARA (grs) 200 200

PESO DEL SUELO HUMEDO + PESO DE LA TARA (grs) 158 12105

PESO DEL SUELO SECO + PESO DE LA TARA (grs) 605 4 G5

PESO DEL AGUA (grs) 100.2 155

PESO DEL SUELO SECO (grs) 14054 985

% DE HUMEDAD 7.13 1.56

PROMEDIO % DE HUMEDAD 4.34

OBSERVACIONES:

INGENIERO CIVIL
DER £IP N° 150844
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)

ASTM C 117
OBRA DG S IO R CONCIITE ST AERCIONRN00 CaILEE e aens i Oal e L TR TR T P P 4
wongwesidn, Laenes 2001 REQISTRO om
LOCALIDAD | LA TECNCO Shy
MATERIAL Arwrie Natural Zarendesds <10 para  concrete . RESP, iVACO
ALICATA HA » dxwon
MUES TRA L2 HECHO POR tecl
L BN OBRA 6L KM ;
TEMA L MO CUMBAZA AL KM
UBICAG KON 10
—
| AGREGADO FINO
DATOS DE LA MUESTRA
-Pano inicial de la muestra seca (gr) 500

B Poso delo muestre seca retenida an ol tame 200 (g¢) 489 8

C . Residuo A8 1020

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200: (A - BIA*100 204

VERIFICACION

A Poso initinl de ln muestrs sece (gr) 500

D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200 204

C- RESIDUO A*D/100 10.20
OBSERVACIONES:

hung Garazatua

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159RA4
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JHCDD

C.
a,

D.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

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

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

|OBRA

MATERIAL

MUESTRA
ACOPO
CANTERA

cluoaD

CALICATA

URICACION «

'Mwmh&m*m%uﬁﬂtmmrmwaww.

fousiennis 0 o comprondn, Lamas 2021 W REGISTRO +00

Lamas TECNICO EE Y

T Arwra Netoal Taandeada < 30 pars  wonGreio ING™ RESP, VACT
FECHA 2300202

M HECHO POR BcL

1 BN OFRA DEL KM

| D CLMBAZA AL KM
CARAR

DATOS DE LA MUESTRA

AGREGADO FINO
%

A Faso materal sanssao supet saco (a0 Avw ) (1) x 0 w20 ——
8 |Peso frasco + agus (pr) 64 A s -
c | Pano Sresco + ague + A (gn) . 8002 _ena
D “!‘_?.ﬂ"‘_":‘!f,ﬁ‘f'"’_‘_?f’_gl_ 50 3 [ AN]
13 Volumen de masa + volumen de vacio = C-0 (om3) 147 1203
P |Pese de materiel seco wi sehta (108°C) (gr) e | ey
G [Voumendemess<E:(A-F)(em3) 1089 184 | PROMEO.
P bulk ( Bose seca ) = FE B - s 2470 2526
Fiu bulk ( Base satureds | = AL - 2 280 2507
e aparects [ Base seca | = PG N o ases ____25L5. 2635
W Cu absorcion = ((A - FJF}*100 1921 1648 1.83%
|OBSERVACIONES:

VictorAardr Chung Garazatus
INGENIERO CIVIL

BEG 1P N° 150RR4
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D.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

EQUIVALENTE DE ARENA

ASTM D 2419

“Disedo de mezcia de concreto simple adicionanda cena de 2seeTin para mejorar ia resistencia 2

OBRA aonentiin Laims 0T N® REGISTRO : 001
LOCALIDAD Lamas TECNICO SRV
MATERIAL Arena Natural Zarandeada <378 para concreto ING. RESP. VACG
TA FECHA 23002021

MUESTRA : M1 HECTHO POR :BCL
ACOPIO : ENOEBRA DEL KM

ICANTERA : RIO CUMBAZA AL KM
it.acncm CARRIL

Equivalente de arena : 79
IDENTIFICACION
MUESTRA DJBRA
1 2 3

Hora de entrada a saturacién 0220 0222 L 0224

Hora de salida de saturacidn (mds 10°) 02:30 02:32 0234

Hora de enfrada a decantacion 0232 0234 0236

Hora de salida de decantacién (mas 20' ) 02:52 02:54 0256

Altura méxima de material fino cm &2 o £ 40

Altura méxima de la arena cm - 340 33

IEqu'vdm de arena % 81 81 75

[g.tnm de arena promedio % 780

|Resuttado equivalente de arena % 79

OQbservaciones

INGENIERO CIVIL

Chung Garazatu:

REG CIP N° 15QR/4
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o7 : D
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS
ASTMC 29
losRA ~Disafsc de dec shmple sy c.au;;:ﬁmm ez mejorm la resistencia o ia
REGISTRO o
|CRUDAD : Lamas 0 : SRV
MATERIAL : Arena Naturnl Zarandeeds <38 para  conaeio ING® RESP. : VACG
ALICATA — FECHA : 23082021
TRA M1 HECHO POR : BCL
: EN O8BRA DEL KM
[CANTERA : RIC CUMBAZA AL KM
|usicacion CARRAL.
AGREGADO FINO
Peso unitario suelto : 1.103 Peso unitario Variliado : 1.220
PESO UNITARIO SUELTO
I
— . i DENTIFICACION
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra {gr} 10408 00 0501 00 0452 00 .
Peso del recnplentai gl 2856 .00 2856 00 28§§ oo
HPm de la muestra : {ar) 733200 7645.00 7586.00 | _
Volumen o . (cin:]_ 8821.00 ~ esetoo 6891 .00

Peso undano suelto (kgim™) 1.080 1,108 1.102
|Peso unitario sueito promedio (kgim®) 1.103

PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IDENTIFICACION
1 2 3 4

Peso del recpiente b_m:nsxra B {gr) 7'1 '_Z:l'- _J_ 11268.00 " :vc__._

Peso del recipiente - ")ﬂi 2656.00 2856.00 2856.00 -
Psodelanpnsn B _(nf} 819800 841000 8404 .00

Volumen lemy | 888100 8801 00 6891 00

Peso untano compaciado (kg/m’) 1219 1220 1220

Peso unitario compactado promedio (lllm’) 1.220

Victor Adro

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159864

ung Garazatua
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JHCD -
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_ A : D
LAIORA U DR MR \ 4 A
A Tt e o ln e sturets vanyple sdadmaal el G seTri e e (8 Imistee § s aaprase, Lame 2001

TECNICO ey
Crwvs Chancads Pars comereto T Max | 172* NG* RESP, VALa
FECHA )
CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTIC
Anilisis Granulométrico - % que Pasa Tamiz
112" 1" 34" n" " N4 N g
35100 25400 19 050 12700 0528 4760 2360
MIN - EXPECIFICAUTON 100 100 o) 2 0 0
MIN - ERTADISTICO 100 O 100.0 LA 0.0 124 06,6 4.1
Xp( Media ) 100 e N AL 114 () ‘)
MAX < ESTADISTICO 10 1000 LaR 300 24 00O 4.1
MAX - ESPECIFICACION 100 100 100 5 10 3
CURVA GRANULOMETRICA - ESTADISTICA
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Ny N w e 3T e > ¥
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VictorAarn Chung Garazat.

INGENIERO CIVIL
REG (10 N°® 1€08¢ 4

63



(LF N
'l WL D
LABORATORIO MECANICA DE LOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
mﬁs GRANUL ﬁg—mco POR TAMIZADO

ABTM D 422
“Disedio de L wimple e seriis 14 i m g e e - »le &4

OBRA A, Lames 2081 N' REQISTRO | o)
LOCALIDAD - Lamas TEONKO L8Ny
MATERIAL  Orave Chanceds Para conereto T Muae <t 12 ING* RESP. (VAL
CALICATA PFEOMA | 20808
MUESTRA - M1 MECHO PO | L
ACOMO | N OBRA LB wM
CANTENRA IO MUAL LAGA AL, M :
lm CARRIL $

TAME | anent o | reso set WAET SRR AT A » U PARA a3 O LA MUESTRA
- T8 200 ST | I .. . e . IO

21 63 500

. — s
Joaw | — L 3
030 LRl 5 l M [l A T g o
0.180 ——
oL I TR || S tALia) |k e
oo B __|ORSSRVACIONRE:
«axw | rowoo | - -
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD NATURAL
ASTM C 566

. “Diseno de mezcla de concrato simple mmmaml”mm 001

[CONA para mepnar ia resistencia a la compresidn, Lamas 2021"

LOCALIDAD ; Lamas TECNICO SRV
MATERIAL ! Grava Chancada Para concreto T.Max <t 172~ ING. RESP. VACG

ATA FECHA 23092028

MUESTRA s M4 HECHO POR JCA
ACO™0 *EN OBRA DEL KM

CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM

UBICACION : CARRIL
| AGREGADO GRUESO

DATOS DE LA MUESTRA

NUMERO TARA 3

PESO DE LA TARA (grs) 100 100

PESQ DEL SUELO HUMEDC + PESC DE LA TARA lgrs) §86.7 685 9

PESO DEL SUELO SECO + PESQO DE LA TARA (grs) o83 § 8BS

PESO DEL AGUA (grs) 1.2 12

PESO DEL SUELO SECO (grs) 4855 E857

% DE HUMEDAD 0247 0.205

PROMEDIC % DE HUMEDAD 0.23
OBSERVACIONES:

n Chung Garazatus
INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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D

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS .CONCRETO Y PAVIMENTOS

CANTIDAD DE MATERIAL QUE PASA EL TAMIZ (N° 200)
ASTMC 117

“Disenio de mezcla de concrato simple adiconando ceniza de aserrin para mejorar 12 resistencia 3 la

ORRA compresion, Lamas 2021 N° REGISTRO 1 0m
LOCALIDAD : Lamas TECNICO SRV
MATERIAL :Giava Chancada Para concreto T Max<t12” ING. RESP :VACG
TA - FECHA : 231062021
TRA R HECHO POR :JCA
:ENOSRA DEL KM :
: RIO HUALLAGA AL KM
ACION - ARRIL
L AGREGADO GRUESO
DATOS DE LA MUESTRA
[~ -Peso inicial de Ia muestra seca (gr) = D747 ¢
B- Peso de 2 muestra seca retenida en el tamiz 200 (gr) = 0850.C
C - Residuo AB = 87 00
D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200: (A - BJA"100 B 068
VERIFICACION
A -Peso inicial de la muestra seca (gr) = S77
D % DEL FINO QUE PASA EL TAMIZ 200 = 0&g
C- RESIDUO A"D/100 = £7.00
OBSERVACIONES:

Victor Adron Chung Garazat.

INGENIERO CIVIL
REG. CIP N° 159861
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JHCDP

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS
PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS

C
o

D

MTC E 203 . ASTM C 29 . ASSHTO T-48

“Disefio de mezcia de concreto simpie adicionando ceniza de aserrin para mejorar |a

resistencia a ja compresion, Lamas 2021 001 -3019
N° REGISTRO
: Lamas TECNICO : SRV
MATERIAL :Grava Chancada Para concrefo T.Max.<{ 12" ING® RESP : VACG
ATA - FECHA : 230872021
MUESTRA T M-3 HECHO POR : JCA
: EN OBRA DEL KM
[CANTERA : RIO HUALLAGA AL KM
UBICACION - CARRIL
AGREGADO GRUESO
Peso unitario suelto : 1.185 Peso unitario Varillado : 1.244
——— e —
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. . CACION
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra {gr} o100 | 11044 0C 10061 00 N
Peso ddrewueme (gr) %5 0 2856.00 2856 00
Peso de la muma {gr) 8165.00 8188.00 8135.00
Volumen - {emy 5861.00 689100 669100
|Peso untario sueltn (kg/m*) 1185 1188 1181
Peso unitario suelto promedio (w” 1.185
PESOQ UNITARIO VARILLADO
— . Und. IDENTIFICACION
1 2 3 -
Peso del recipiente + muestra (gr) 428 425 1435
Peso del recipiente (g,),, 858 0 2556 00 2856 00
Peso de la muestra (gr) 8570.00 ~ 8568.00 8579.00
Volumen B - {em’) 8851 00 689100 689100 I
Peso unitario compactado (kg/m®) 1.244 1244 1245
|Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1.244
OBS.: o -
J )\l
” ooveeesss
Victdr Adror Chung Garazat-
INGENIERO CIVIL
REG. C1P N 480254
T
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS

ASTMC 127
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
Mnmummmmm:“nambmmuw—:u. o
R 2 corsremde. Lamax 2001 W REQISTRO o
Lamas TECMCD S
TERAL  © Gaes Chercede Pea comoess T a1 107 ING* REEP vaACE
A = FECHA 23007021
MUESTRA " HECKHO POR Ca
|aCOMO - ENOSRA DEL KM
CANTERA T RID HUALLAGA e
UBICATION
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
—_—
B | Poss matans spadioainents seco (e we | i) 2 .= 2
L 8 [ e namns sanease wupe SO (en g | 2 >
c | Voumen Se masa ¢ wiume de vecos = A8 fom nse 2
o} P matenar seco en estuta ( Y05 °C g9 -
- == Volomes de mass =C- (A - D) o) m7 __=xn3s PROMEDIO
P butie | Sage seca | = DT - 258 . 250 | 2356
"0 bux | Sase satumde; ~ AT P2 1)) 2e08 o 2508
e Azarents [ Base Secs ) = DE 253 20% 283
% o6 apsomon = [ A - D)D" 100 ) Dava <1 056

RFEG 1P M° 4598/
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AQUINA DE LOS ANGELES )

Al

ASTMC 1)

. “Dimano de metcia de concreto simpls adiclonamdo ceniza de asernn para mejorar|

I8 resistancis & 18 compreaidn, Lawas 3021° REGISTRO ;001

! Laes T. LABO ' SRY

MATERIAL ! Grave Cranceds Paie corsieio T Mnx <1 127 RESP, tVALG
TA g FOMA t NN
UESTRA L' B | HO POR LJCA
ACOMO ! BN OBRA L
TERA 1RO MUALLAGA L]
Eaonaes -
Tamiz Gradaciones
Pasa - Retiene B ¢ D
1.1
‘n. u4u

4" 2t 25000

172" 38" 2500.0

38" - 114"

174" N4

N'4.N"8

Peso Total 50000
(%) Retenido en la malla N* 12 3999.5
[(%) Que pasa en la malla N° 12 1000.5
[N" ae esferas 1"
Paso de las esferas (gr) 4584 £ 26
% Desgaste 20,01
|oBsErRvACIONES :

INGENIERO CIVIL

RETT 1o N 1888a+
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ,CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

ASTM D 422
L

. “Disefio de mezxcla de concreto simple adicionando ceniza de aserrin para

o
mejorar la resistencia a la compresién, Lamas 2021" L
LOCALIDAD  ; Laimua GRY
TERAL | CEMEA DE ASTRRIN RESP. :VACG
&:‘: : MWEAC0TY
N ) POR :BCL
IAMCO®IC M 3
JCANTERA KM
UBICALION
TAMZ | aaeer e | smsoer. | vk eanc | wEr ac % 0 PASA RIMCRCACK™ DESCRIBCION OF LA MUESTRA
T | nwx 1 1 == FESO TOTAL s 00 o
T 63500 b | PESD LAVADO - 500 o
r 50300 I i PESO FINO . w0 @
| 32100 i 1 LiWITE Liuico - R
1 2% %00 | = LIMITE FLASTICO - NP W
e 16 050 | { [HOICE PLASTICO = ne w
v 12 700 ‘ | EE— Comaye Male 8300 | P8 Sous (66 Loveao | %300 |
3 L R ! A TN
o i I_ NS MODULD OF Fadma -
ae 2360 i : ROUTY O ARENA . . Tl
ACA TS T S S S S eSO b
% 0600 060 PE Bk (Bave Secal =
Wi T 0300 | v | o1 81 wy VE D (Bowe: Salor) =
%100 0180 I . B3 “wr = BE Aparercs (Aae Beca) -
* 200 oom it 1 10 |o Abmcecrn .
«8200 | FONDO 449 WO 100 0 00 PESO UNIT SURLTO .
FING 00 | { FEE0 LT VARLADO -
TOTAL 500 0 i & douctan Pam PES [ry——
i
] - CREERVACIONES. it
CURVA GRANULOMETRICA
L T v - - o - Ll - e - - -
e FES U N G OB G Y e ¥ A FEEE 7 fe——
~ 1 T S W A M I [ | 111 | 1 | =
F U Wil a8 11 | | | | | | |
00 4 (I O T T O [ ! | | | |
LS NE 11 L I | I 1 |
8 » I | | - | LA | I L} 1 D S ] (T
o 13 LU L | | | | |
i P VA 13 T e 1 1 I it [
| S 33 i ] I | I | R ————
! %0 Bioetd Lo 3-8 | 1 ) \ I I
} LEN | I\ | | | | | |
“ | BN | 1 4 ! | | | | I | |
g 34—t ' | t 1 | T |
g » ftir-rt-i { smas ¥ t | | : T —r—r t
T S | | 1 t t t ' 1 1
ol £ N T\ L e f 1 ! i 1 1 p————
=0 (5 L PR B ) 1 | I I | | I | |
“ YO S U S Y I [ I I | i I
UL T N T % I 1 | H Y ) 1 T
#§ 2 1 B 3 A L ¥ ¥ [l ¥ M
e 8 = g ° " = . uw.(m - “ of |

INGENIERO CIVIL
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ENSAYOS DE PESO ESPECIFICO

“Disefio de mezcia de concrato simple adicionando ceniza de aserrin para mejorar la resistencia a la

OBRA . compresidn, Lamas 2021
LOCALIDAD . Lamas HECHO:- 001
MATERIAL : CENIZA DE ASERRIN
MUESTRA Mt ING_ RESP ACG
IACOPIO :

FECHA 290972021
CANTERA
Peso del Material Secado al Aire (P) 200.0 200 2000
Peso Frasco + Agua (PO) 854.0 2054 0 840 =
Peso Frasco + Agua + Material (PS) 1970.0

OBSERVACIONES:

o a2 VictorAaron Chung Garazatuz
e NG ERSSHL

OFG (IO N° 180RA4
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D
Diseno de Mezcla de Concreto Hidrdulico
f'er = 210485 kg/cm?2
Obra “Dinefo do Megcie 0 CONCIIG MNP SGCKININD0 CONIZR Bn MMITTIN RO MEIOCAr I ressencia 4 I8 Compresion, Lamas 2021°
Localidad lm
Cemento : PACASMAYD Tipo leo Facha:  O1M 020N

Ag. Fino i Arena Natural Zavandeada Canters Rio Gumbaza
Ag.Grueso  : Grava <1 12" (Chancado) Cantera Rio Hualiaga,
procesada en Planta industrial y acopada en obra

Agua ! RED POTABLE
CENIZA DE
ASERAIN
Doss P Hapece “m

Concrelo sin Wre MONPOredo
de los Valores de disefo
Agregado Rk Aire
Definicion Agregado Fino Grveso Cemento Agua ¢ |Cemento atrapedo |
Pemo Eapacificn kgm® 2906 | 3, | oo 2160 0600 3% 15
Peso Untano Guelto 1103 1185 1101
Pass Untwio Vanitado M .. S - Voluman absolutos m'im’ de mezola
Maduto de fineza 22 Cemento Alre Pasta
% Humedad Natursl 3% | on 1 o0is | 08 | 05
1 P 03 . N enmezclaag.| ., .. % 0%
TET T e [
500% | 0300 |md [sm gl
Lmd
L3
humedad natural de
Volumenes aparentes con humedad nat acoplo 5
Coadepi’ | 2282 | 22749 Comento| Fino | Grueso | """ | acermIN
™ | mios)
En md 0639 8
E%'p’o‘:—‘oa%? 280 2] “go
mmmgmﬁ
Cemento Ag. Fino Agua | Admivo 1| Aditivo 2
En peso por ky Grueso
1 1% 2/8 | 0% | 000
En volumen por| Cemento |  Ag. Fina o.'.f.. Agus | Adiivo 1| Adwive 2
bolsa de (bolaa) (pled) m (i) (mi)
ramento {pted)
1 200 342 240 _| wONK!
Observaciones
Vietor Aaron Chung Garazatua
INGENIERQ CIVIL

REQ. C1P N° 188861
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O.
Disefio de Mezcla de Conereta Hidraulico
Fer = 210485 kg/om2
Obra M&m&mmmm*mmmhmosw Lasras 20217
Localdadg ';wn.
Camento * PACASMAYO Tigo ieo Fecha:  Cinooan

Ag. Fino : Arena Natud Zarsndeada Cantera Rio Cumbaza
Ag. Grueso  : Gram <1 42" (Crancade) Cantera R Hualtaga
procesada en Plants industrial y acopiada er cors

Agua : REDPOTARE
CENIZA DE
ASERAIN -
Doss 150% P Sspecd 2381 it

Conorato : sin a2 PCopoad
Carscleristicas de los Vaiores 38 dissho
ey Camento Agua 'n* Comunto| _ Ar®
Pesc < Aw X 718 25 350 15
Feso Untano Va 129 124 Volumen absolutos i’ de mezcia
Madulo de Treza 3 Agua | Cemenio | Aire Pasta
% Humedas Natural A% = 0235 012 a01s 0351 o648
% Absoreén 3% R agregacos en peaces sy
Tamafic Manmo Nomeel 1 v ; - SE0%
Volumen absolute de = 41 0% 0266 |ma | oeamlvno
0883 | w5 [Gresc  =o% | o3& |3 | o60theg
de 105 slementos de mezch de en los
Secos | Comegidos | l&tn 072 s
[Camena EZY £ Ag grueso i% Lum3
Agr fro o 1 TME itre 143 ums
AQr grueso _ 889 19013 clocha 86 im3
2160 2086
CeNzZA DE
ACERRIN

INGENIERO CIVIL

DER A0 MO 150841
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C
an.
18]

Diseflo de Mezcla de Cancreto Hidraulico
rer=210+8% kgiem2

Otors Mmmawmmmmu-mmm-mum Lo 2001

L Lamee

: PACASMAYD) Tipe ico

Aowiis Netwrwl Zarsrceads Gantem M Curveses

250w

< G «1 172" {Chanond) Carman Fi Hustegs,

Facha:  0rADOOM

WL 00

Mo

Wy pwso pov 0y

i
I

L
I

IR

2448

aron Chung Garazat.

INGENIERO CIVIL
QFG (1P N°® 150044
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For = 210+88 hglom2
Cure 'adhun-.uunnu-uuu-mmunumnmmun.u.luﬂmuo..mn-hanuxm‘
Locabded | Lamm
Camnnia ¢ PACASMAYD Tipo 1o Poshe:  O\MOrY
A Fine 1 Avwrs Nabuw Zawndesus Co s Wi Curtities

AQ.Orueso  © Omna <1 112 (Ghaneass) Caninm R Mosisgs.
IrO0Rmacts o FNs IROUA y 00RO o Gt
Agua ¢ MED MOTARLE
CENZA D&
L LU T
Doss 9 O0%

Votapet 2001 ign

Au Wil
Comemto | Ag Pise AGus 0%

Bn pann por by Sruese Testandoe
e Comento Ll me tay | [ASRRAIN L eniza

(LT on
AngmAIg

i 106 L L0 T Eg

.-
camants &

o CENEA | wiiem
0 volumen por| Cemento Ag. P Oruese Agus OF | restandols
Dolna e (balwa| (pin3) Inied) " BAMBY | e OENIZA

canmenty (RL.08) o
ABRRRIN

Iple )
1 108 a5z pL L] oo 0ess |

[

(80 empseo Cormenta Portand Compusss Tpo ico |

ases WERE ...

Victor Aafon Chung Garazatu.

INGENIERO CIVIL
QE[ M1 M 1004

75



JHCDY -

REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

py : 3 T mejorar la resisiencla a la comprésisi |
Lamas 2024
Pamare € oo fennon ASHTO 122 ASTM G NMTE E-T04
Fentul o Fatwoncn s S | ey Mmoo
5 LT
\owauon o & Cowse FORMULACION DE DISENG Few 110 hgrm) Micts (ain
T e 15 00 # 3000 gt I— ey
| ermpes at.m 00 Conareln o o caitinn it " Nwaranca Dty 210 e
Gl | Owmees Trea Twcha o% Tawd Thcturw W | Corga To | Weslstonca | Weatonces
M- o eng Lneayo - . TR .} JAgloma) — | S
! 1248 1767 0102001 ? 0 mas 188 pe Kl
2 150 1o’ lem_l: T DA 26081 140 3 ™A
3 15.0 Vw7 | oo 7 e 18834 1832 77
Pramadin o tos T dins 1083 74.0
. me | owsr | o202 14 e 29950 1680 L)
“ 150 ey 16103031 14 0920 220 100 4 0
o 150 18t 101072021 14 900 29000 1841 7
Promedio s los 14 dias 1060 .0
r 190 1787 302021 b 270 Jran 2132 1013
L] s 1) 1767 301002001 P 40w ADO1 B s 1403
v 150 1T 7T IV 02021 n A0 40240 WT 1084
Promedio s os 20 gas 23 47
Obearvasionss

fia uttid Camante Pomand Tips ico, que cumpie con I nerms ABTM C- 180, AABHTO M08

Dinedlar: -
Agregedo Grueso Grava < 1 1727 (Chancado) Rio Huslags. procesads an Plants Indusinal y Acoplada an Oba

Agregadn Fina Arerm Natirsl Zarancoesns Camtern Ko on Planta | YA n Ones

M:thw

Diseno de Concreto con 8.5 bolsas de cemento -

etorAaron Chung Garazatu.

INGENIERO CIVIL
DER CIP N° 4150RR
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[ows ¢ Dissfio de mazcia de concrelo simple sdicionands coniza 96 336rTn para mejorar 18 reslaiencls 3 I compresion.
Lamas 2021
| Nomtes e fieneon MBSO TR ATT™ OO MG E T
- e o st [ MCD
e ow i Colmcs PORBRANAL ©m 06 TVEERC Fre “97 bguw] Mo sy ONGAD AOTINCA t N
Temato Checs nXi NV ATyt
Temowstrn de Commete - Crmcerw oy are s B “merc 310 agean’
Drdrmades Avwa Focha de Toas Lecmarn Ot Cape Tetwt Femde e Fesate a3
e w1 onp | e | s o x| sgem o
1 "ne wer | owronoes ? e 2062 L) 73
32 | 150 a7 1 . ITME 157 4 0
3 150 o 091020t ? 29050 _Jess; w1 e 7o
Promadic 2 los T dlas %05 e
4 130 1787 1100001 4 20 057 148 1 ™1 l
s 150 1787 18105021 “ e xa 877 _ns I
6 150 R " 2086 o s [ E)
Promedio 2 los 14 Ses ws ™Y
7 187 30102021 » RN o7 99 165
[ 130 1787 ’!@ r 4190 1550 53 129
& 150 1787 002001 % &0 o718 04 1067
Promedic s o3 28 S e 1e4
Otrwrsscione
Se utias Caments Podiant Too ica. que cumgls cor B nomma ASTM C150 AASHTOD M85 -
Deadiar S —
Agregade Oruese Grava < 1 127 (Charcedo) Ric Huslloge proceseds en Plarts Industred y Acopeda en Otra
Agregado Fin: Arwos Nata Zaninceas Cantars Ric Camtaza. procesads en Plants industest y Acreists an Ofra
Partand Tios o Pecasre o
Disefio de Concreto con 5.5 botsas decemente

n Chung Garazatv.

INGENIERO CIVIL
OFER D NE 180884

s
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REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

[ e T !
|rrmtre ¢ somemcaor ASHIO 123 ASTM G- NIC E204
Focra 2o F aoreacon [ rC
Uemcdn o 8 Cotacs FORMULACION DE CREERO Foe 110 agamd Varoe pwn R AEReANS
Tamafo CAndro 19,00 x 3G 00 ot JYU—
* emgmrat s de Corcres o Temperuties Are ks Omatts ne sy
Area Focha oe Taad Loctars Ot Cargs Totml | Aesiiencs )
bt jem) femd) Eneevo sdian) . L5 fngemd) )
1 19 8 1787 06102021 7 2880 wmTe . A
2 150 1787 081032021 7 17920 17848 1576 750
3 150 1787 091072021 y 29000 %437 106 8 93
Promedio 8 jos 7 dias "ise 73
4 199 1787 18102028 14 290 20477 1660 ™4
] 150 (1, ¥4 1103024 14 s 29227 166 0 70
8 150 1787 18102021 14 Yo 30855 1740 (8]
Promedio » los 14 diss 168.2 90
7 10 1787 30103021 2 2730 ane 386 1138
) 150 1787 0102021 P <080 40879 ™3 102
9 180 1787 301103021 bl 41750 75 263 128
Promedio & o 28 dias 288 123
Otservacanes

So utiizs Comanto Partand Tipo ico, que cumple con i narma ASTM C-150. AASHTO M-85

L . .
Agregado Geueso Crava < | 1/2° (Chancado) Rio Husliage, procesada en Planta Industrial y Acopiads en Obea
Agregado Fino Arera Natral Zarandesda Cartars Rio Cumtaza. procesads en Panta incustral y Acopiads sn Com

Cemanto - Portiand Tipo ice Pacasmayo

Disedo de Concreto con 8 § bolsas de cemanto

Victof Adron Chung Garazatu
INGENIERO CIVIL

OCA AIDMe 4180004
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REPORTE DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

Wm

| Nomitre Espeofioscdn AKSHTO T-22 ABTM C20 MTC BT
Focha on Fabncacn ok Laborstore MCD
Lascacitn Oe ls Coleds FORMULAGCION OF DIBENO Fie 218 hyem? Mescla pars SRR ARRES oo
Tarwto Candro 1500 « 20 00 onr* Asertamento
Temoeratin de Concrets i | amperation Ave > Resntecoa Drseno 210 agem’
Tuametio Ares Fochs Ge Edsd Coctur Dl Carga Totml | Weaitanci Rewstoncia
_— s em2) Enesyo {dies) IR ILF1) {glema) o
1 158 176.7 11471072021 7 37380 27306 1548 738
2 150 1767 11102021 7 27000 26024 152.4 726
3 15.0 176.7 11/10:2021 7 27980 27900 1579 782
Promedio & los 7 dias 1549 738
180 176.7 181012021 14 30270 30211 1710 814
- 150 176.7 802021 14 P 20000 1892 808
‘ 150 176.7 1102021 14 19860 20786 188.0 80.3
Promedio & los 14 dias 160.6 804
¥ 150 176.7 011112021 28 42550 42568 2409 1147
8 180 1787 01/1172021 28 Q010 2015 378 132
0 18.0 1767 01/11/2021 28 200 ar38y 2309 1142
Promedio a los 28 dias 288 114.0
Obsarvacionss |

Se utiizd Caments Partiand Tipe Ico, que cumple con la norma ASTM C-130, AASHTO M-85

Disefio: ——
Agregado Grueso. Grava < 1 1/2° (Chancado) Rio Huallage, procesada en Planta Industrial y Acopiada en Obrm

Agregado Fina Arena Natursl Zsrandesds Cantecs Rio Cumbezs, procesada an Plants industrial y Acopada en Obm

Ceamento - Pdrtland Tipo ico Pacasmayo.

Disefio de Concreto con 8.5 bolsas de cemento

VictorAafon Chung Garazatu:
INGENIERO CIVIL

REQG €I N® 180861



Q&M EXACTITUD PERU S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-044-2021

Péagina 1 de 2
FECHA DE EMISION . 2021-08-28 Q&M EXACTITUD PERU S.A.C. no
EXPEDIENTE : 118-2021 se responsabiliza por los perjuicios
que pueda provocar cualquier
. SOLICITANTE : JH CD CONTRATISTAS S.A.C. interpretacion  errénea  de  los
resultados del presente certificado.
DIRECCION : Jr. Miraflores N° 488, La Banda de Shilcayo -

. INSTRUMENTO DE

SAN MARTIN

: PRENSA HIDRAULICA DE RESISTENCIA

Este certificado s6lo puede ser
difundido o reproducido en su
totalidad, para los extractos o
modificaciones se requiere de la

MEDICION autorizacion de Q&M EXACTITUD

PERU S.A.C.
MARCA . TECNICAS

Los resultados en el presente
MODELO . TCP 341 documento no deben ser utilizados

. como una certificacion de

NUMERS DErSERIE 389 conformidad con normas de producto
ALCANCE DE © 100000 kgf o0 como certificado del sistema de
INDICACION calidad de la entidad que lo produce.
DIVISION DE ESCALA : 10 kgf El presente certificado de calibracion
/ RESOLUCION no tiene validez sin la firma

electronica del responsable del
CLASE DE : NOINDICA laboratorio  de  calibracion  de
EXACTITUD EXACTITUD PERU S.A.C.
BROSEDEINCIA FPERU La Ley N° 27269 tiene por objeto
IDENTIFICACION - NO INDICA regular la utilizacion de la firma

electrénica otorgandole la misma

UBICACION : LABORATORIO validez y eficacia juridica que el uso

de una firma manuscrita u otra
FECHA DE . 2021-08-26 anéloga que conlleve manifestacion
CALIBRACION de voluntad.

. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo por el método de comparacién directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en las
instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1
"Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de traccion/compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza." - Julio 2006.

. LUGAR DE CALIBRACION

LABORATORIO

Jr. Miraflores N° 488, La Banda de Shilcayo - SAN MARTIN

uan C. Quispe Morales
Licenciado en Fisica
CFP N° 0664

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA
Cel.: 991 288 361 /912 584 336
Telf.: 01-3770766

ventas@exactitudperu.com
metrologia@exactitudperu.com
www.exacfitudperu.com



CERTIFICADO DE CALIBRACION N© LF-044-2021

Péagina 2 de 2
5. CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 29,1°C 29,0 °C
Humedad Relativa 68 %HR 68 %HR

6. TRAZABILIDAD

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Patrén utilizado Certificado de calibracion

Celda de carga calibrado a 1000 kN con
incertidumbre del orden de 0,05 %

INF-LE 131-20 A/C

7. OBSERVACIONES
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO".
- La prensa trabaja con un indicador: Marca: HIWEIGH y Modelo: X8 y Serie: 16F0504039.

8. RESULTADOS DE MEDICION

Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi (kgf) Fi (kgf) Fa(kgf) F3  (kgf) Fpromedio  (kgf)
10 10000,0 9994,7 10055,4 10004,8 10018,3
20 20000,0 19966,7 19997,1 20017,3 19993,7
30 30000,0 29946,4 29976,8 30007,2 29976,8
40 40000,0 39933,9 39923,7 40004,7 39954,1
50 50000,0 49898,6 49918,9 49837,9 49885,1
60 60000,0 59881,2 59830,6 59861,0 59857,6
70 70000,0 69820,9 69669,3 69851,3 69780,5
80 80000,0 79808,8 79626,8 79818,9 79751,5
90 90000,0 89683,0 89743,7 89713,3 89713,3
100 100000,0 99655,9 99777,2 99696,4 99709,8
Retorno a Cero 0,0 0,0 0,0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kgf) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
10000 -0,18 0,61 0,10 0,38
20000 0,03 0,25 0,05 0,16
30000 0,08 0,20 0,03 0,13
40000 0,11 0,20 --- 0,03 0,14
50000 0,23 0,16 0,02 0,11
60000 0,24 0,08 0,02 0,07
70000 0,31 0,26 0,01 0,17
80000 0,31 0,24 0,01 0,16
90000 0,32 0,07 0,01 0,06
100000 0,29 0,12 - 0,01 0,09
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( o) | 0,00 % |

La incertidumbre U reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de confianza de aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en

Ca. 4 Mz. | Lt. 19 Asc. de Vivienda Tres Horizontes, San Martin de Porres - Lima - LIMA ventas@exactitudperu.com

Cel.: 991 288 361 /912 584 336 metrologia@exactitudperu.com
Telf.: 01-3770766 www.exaclitudperu.com
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CEMENTOS SELVA S.A. 0
Calle La colonia Nro. 150 Urb. El Viv_ero_ de N_Ionterric_o Santiago df" §urc0 - Lima' _\HUUy )
O eifono (01) 17 000 (OUSAaASA0) P O1) S 6000 (A1D) %_M/s
CEMENTOS SELVA G-CC-F-04
Version 05
Planta: Rioja CEMENTO EXTRAFORTE 8 de Setiembre de 2019
Cemento Pértland Compuesto Tipo ICO
Periodo de despacho 01 de agosto de 2019 - 31 de agosto de 2019
REQUISITOS NORMALIZADOS
NTP 334.090 Tablas 1y 2
QUIMICOS FiSICOS
Requisitos Especificacion Resultado de Requisitos Especificacion Resultado de
ensayos ensayos
MgO (%) 6.0 max. 13 Contenido de aire del 12 méx 5
SO; (%) 4.0 max. 2.6 mortero (volumen %) )
A
Superficie especifica (cm2/g) 4490
Retenido M325 (%) A 34
Expansién en autoclave (%)  0.80 max. 0.05
Contraccion en autoclave (%) 0.20 max. -
Densidad (g/mL) A 3.00
Resistencia a la compresion
min, (MPa)
1 dia A 13.3
3 dias 13.0 24.4
7 dias 20.0 30.1
28 dias 25.0 35.6
Tiempo de fraguado,
minutos, Vicat
Inicial, no menor que: 45 195
Final, no mayor que: 420 331

A No especifica.
La resistencia a 28 dias corresponde al mes de julio del 2019.

Certificamos que el cemento descrito arriba, al tiempo del envio, cumple con los requisitos quimicos y fisicos de la NTP

334.090.2016. ( {O/)
\ ,/ 7 !

A

,"’ \ '\_/’
Ing. Luis Galarreta Ledesma
Jefe de Control de Calidad

Solicitado por: DINO SELVA IQUITOS S.A.C.

Esté totalmente prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la autorizacion de Cementos Selva S.A.
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