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RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo determinar las propiedades del Concreto
F"C=210kg/Cm2 en estado fresco en el al adicionarle Biocarbon de Aserrin en 5%, 7.5 %
y 10%.; para la determinacion de las propiedades quimicas del concreto se analizan en
base al andlisis quimico de sus componentes en la mezcla (agua, agregados, cemento y
biocarbon), a fin de garantizar la efectividad de la mezcla; en lo que respecta a la
determinacion de la propiedades fisicas y mecanicas ello fue determinado en base al disefio
experimental, determinando el slump y la densidad como indicadores de las propiedades
fisicas, respectivamente aplicadas tanto a la mezcla patron como a las adiciones; para el
caso de las propiedades mecénicas, se realizaron ensayos de compresion, segin las normas
técnicas peruanas, haciendo observaciones a 7, 14 y 28 dias. De los resultados, se concluyé
que: Las propiedades mecanicas del concreto, se ven mejoradas al 5% de adicion realizada
al cemento por el biocarbon de aserrin; asi mismo a mayor tiempo, mayor resistencia,
siendo esto explicable, dada la existencia del material cementante (metacaolin) en las
probetas con adicién al biocarbon de aserrin, cuyos Oxidos acidos, tales como la silice
amorfa (SiO2) y la alimina (Al203), incluido el éxido de hierro (Fe203), al reaccionar
con el hidréxido de calcio producido en la hidratacion del cemento, dan lugar a la
formacion del silicato de calcio hidratado (CSH) y aluminato de calcio hidratado

(C4AH13), siendo dichos compuestos los que generarian la alta resistencia.

Palabras claves: concreto, adicién, biocarbon, aserrin
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the properties of Concrete F'C = 210kg /
Cmz2 in the fresh state in the addition of Sawdust Biocarbon at 5%, 7.5% and 10%. for the
determination of the chemical properties of the concrete are analyzed based on the
chemical analysis of its components in the mixture (water, aggregates, cement and
biocarbon), a chemical fin the texture of the mixture; in respect to the determination of the
physical and mechanical properties that are determined based on the experimental design,
determining the decrease and density as indicators of the physical properties, respectively
applications both to the standard mixture and to the additions; In the case of mechanical
properties, compression tests were performed, according to Peruvian technical standards,
making observations at 7, 14 and 28 days. From the results, it was concluded that: The
mechanical properties of the concrete are improved to 5% of the modifications made to the
cement by the sawdust biocarbon; likewise, at a greater time, greater resistance, being this
explainable, given the existence of the cementing material (metacaolin) in the probes with
additions to the sawdust biocarbon, our acid oxides, tales such as amorphous silica (SiO2)
and alumina (AI203) , including iron oxide (Fe203), by reacting with the calcium
hydroxide produced in the cement hydration, lead to the formation of hydrated calcium
silica (CSH) and hydrated calcium aluminum (C4AH13), said components being They

would generate high resistance.

Keywords: concrete, additional, biochar, sawdus
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INTRODUCCION

Una de las principales necesidades en la construccion es el concreto que es un
elemento de composicién principalmente de agua, agregados y cemento. A menudo, se
incluyen aditivos y refuerzos en la mezcla para obtener las cualidades fisicas deseadas
del material terminado. Cuando estos ingredientes se mezclan, forman una masa fluida
que se moldea facilmente en forma. Con el tiempo, el cemento forma una matriz dura
que une el resto de los ingredientes en un material duradero similar a la piedra con

muchos usos.

En distintos paises y universidades se realizan estudios e investigaciones cientificas
y/o tecnoldgicas acerca de la adaptacion de materiales de residuos agricolas y urbanos,
ya que la ansiedad del mejoramiento del medio en que vivimos, ha dispuesto a
especialistas en el estado a descubrir soluciones del material de desperdicio (Navarro,
2005, p 60).

Esta investigacion se estudiard las diversas caracteristicas de los materiales de
concreto, concreto plastico y concreto endurecido, que consiente el disefio de una
combinacion de hormigon para una resistencia y durabilidad particulares. El disefio de
la mezcla de concreto no es una tarea simple debido a las propiedades ampliamente
variables de los materiales constituyentes, las condiciones que prevalecen en el sitio de
trabajo, en particular la condicion de exposicion y las condiciones que se exigen para
un trabajo particular para el cual la mezcla se disefiara (kosmatk, 2004, p: 185). El
disefio de la mezcla de concreto requiere un conocimiento completo de las diversas
propiedades de estos materiales constituyentes, las implicaciones en caso de cambio en
estas condiciones en el sitio, el impacto de las caracteristicas del hormigon fresco en el
concreto endurecido y la complicada interrelacion entre las variables. Todo esto hace
que la tarea de disefio de mezclas sea mas compleja y dificil (Sanchez, 2001, p: 19). El
disefio de la mezcla de hormigdn no solo necesita el conocimiento de las propiedades
del material y las propiedades del concreto en condiciones frescas, sino que también
necesita un conocimiento y experiencia mas amplios del concreto. Incluso entonces, la
proporcién de los materiales de hormigdn descubiertos en el laboratorio requiere
modificaciones y reajustes para adaptarse a las condiciones del campo (Troxell y
Davis, 1968, p. 95).



En la actualidad el concreto se usa ampliamente para hacer estructuras arquitectonicas,
cimientos, paredes de ladrillo / bloque, pavimentos, puentes / pasos elevados,
carreteras, pistas, estructuras de estacionamiento, presas, piscinas / depositos, tuberias,
zapatas para puertas, cercas y postes e incluso botes. EI hormigdn se usa en grandes
cantidades en casi todos los lugares donde la humanidad necesita infraestructura. La
cantidad de concreto utilizado en todo el mundo, tonelada por tonelada, es dos veces
mayor que el acero, la madera, los plasticos y el aluminio combinados. El uso del

concreto en el mundo moderno solo es superado por el del agua natural.

A nivel internacional Rojas (2015), En su tesis titulada “Adicion de la fibra de coco en
el hormigén y su incidencia en la resistencia a compresion” tuvo como objetivo
general Comprobar que la adicién de la fibra de coco en el hormigon incide la
compresion a la resistencia (p. 20). Y teniendo la conclusion de que los ensayos
realizados se demuestra que los hormigones con la adicién de la fibra no han Ilegado
al 100% de la resistencia esperada, puesto que el valor alcanzado fue de 205.73 kg/,
porque este tipo de hormigon se los puede utilizar para realizar rellenos o también en

la construccién de aceras y bordillos dentro de una obra.

Asimismo, Gonzales (2016), en su tesis titulada” Comportamiento y disefio de
hormigones estructurales con aridos siderurgicos EAF” teniendo como objetivo
determinar la friabilidad del agregado barita mientras el desarrollo de mezcla y su
dominio en las propiedades del concreto fresco y endurecido (p. 30). Se investigaron
tres tipos de materiales: barita (en dos estados, seca y mojada), piedra caliza y EAF
escoria, Los resultados manifiesta que el desarrollo de mezcla varia la curva
granulométrica de la barita en una dimensién superior que en el caso de los otros
materiales. Esto también tiene consecuencia en las caracteristicas del concreto, que
muestra superior sencillez de trabajo, asi como reduccién de la resistencia a la
compresion y mddulo de elasticidad. El estudio proporciona puntos considerables para

el disefio, la realizacion y el empleo de barita como un material para el concreto.

A nivel nacional Pérez (2017), en su investigacion titulada “Resistencia del concreto
f'c=210 kg/cm2 sustituyendo al cemento en 4% y 8% por la ceniza de tronco de

Eucalipto (Eucaliptus Globulus)” en su trabajo de investigacion nos habla sobre el



remplazo del cemento sera por la composicién de ceniza de tronco de eucalipto, luego
las propiedades del concreto de cemento-arena con dosificaciones segin la Norma
Técnica Peruana 339.051 (2013), seguido se realizaron probetas de cemento-ceniza de
troco de eucalipto-agregados (arena y piedra). Y uno de sus objetivos es determinar la
resistencia de compresion que alcanzada del concreto F’c 210 Kg/cm?, al sustituir al
cemento en un 4% y 8% por la combinacion de cenizas de eucalipto, tuvo como
conclusion que si cumple parcialmente con la hipotesis planteada, la sustitucion del
cemento por la ceniza tronco de eucalipto al 8 % ha trabajado mucho mejor que la
sustitucion al 4% a edades de 7,14 y 28 dias. Asi mismo encontramos el Calcio en
mayor porcentaje lo cual influye positivamente en el concreto ya que tienen un valor
del calor de la hidratacion del concreto debido a que la ceniza es un elemento

cementante.

A nivel local Evaristo (2017), en su investigacion titulado “Resistencia de concreto
f’c=210kg/cm2 con adicion de ceniza de viruta de madera- Huaraz” tuvo como
objetivo general determinar la resistencia a compresion del concreto fc=210kg/cm2
adicionando ceniza de viruta de madera tornillo en 1%, 2% y 3% en la ciudad de
Huaraz. Tuvo la conclusion de que la resistencia a la compresion incrementa con la
afiadidura de ceniza de viruta de madera tornillo en 1%, 2% y 3% siendo la que tuvo
un resultado 6ptimo que tuvo la del 2%.y la constitucion quimica de la ceniza de viruta
de madera tornillo, nos orienta que este material no llega a ser puzolanicas, ya que los
valores no permiten estimar la actividad pusilanima de este material bajo el estandar
de la ASTM C- 618 lo cual no llega al 70% sumando las siguientes componentes
como, Didxido de Silicio (SiO2) 3.760%, Dioxido de Aluminio (Al203) 9.225%,
6xido de Calcio (Cao) 40.078% y Oxido de Hierro (Fe203) 1.177%,

Para Pasquel (1993), El concreto tiene una conformacién de los agregados, cemento y
agua que tiene forma una viscosidad para alcanzar un material con caracteristicas

aislantes y resistentes, con estas propiedades es eficiente para una edificacion (p. 13).

Segun la Investigacion de la Universidad Estatal de Washington, Pullman, han creado
una alternativa sostenible al concreto tradicional que utiliza cenizas volantes, un
producto de desecho de la generacion de electricidad a base de carbon. El avance

aborda un par de problemas ambientales importantes a la vez haciendo uso de los



desechos de produccién de carbdn y disminuyendo relativamente el impacto ambiental
de la produccién de concreto (USA Today, 2019). En representacion de Xianming Shi,
profesor encargado en el area de Ingenieria Civil y Ambiental, y el estudiante
graduado Gang Xu han desarrollado un concreto fuerte y duradero que utiliza cenizas
volantes como aglutinante y elimina el uso de cemento ambientalmente intensivo. Para
la produccidn de concreto tradicional, que se realiza combinando cemento con arena 'y
grava, contribuye entre el cinco y el ocho por ciento de las transiciones de gases de
impacto invernadero en todo el planeta. Esto se debe a que el cemento, el ingrediente
clave en el concreto, requiere altos grados y una gran parte de energia para producir.
En la actualidad las cenizas volantes es el material que queda después de quemar el
polvo de carbon, se ha convertido en un problema importante de gestién de residuos
en los EE. UU. Mas del 50% termina en vertederos, donde puede filtrarse facilmente

en el entorno cercano (Holcin, 2017)

Si bien algunos investigadores han utilizado cenizas volantes en el concreto, no han
podido eliminar los métodos de calentamiento intenso que tradicionalmente se
necesitan para hacer un material fuerte (Blas, 2012, p. 72). En otra investigacion nos
da a conocer, "Nuestro método de produccion no requiere calentamiento ni el uso de
ningun cemento”. El equipo utiliz6 éxido de grafeno, un nanomaterial recientemente
descubierto, para manipular la reaccion de las cenizas volantes con agua y convertir
las cenizas volantes activadas en un material fuerte similar al cemento. El 6xido de
grafeno reordena &tomos y moléculas en una solucion de cenizas volantes y
activadores quimicos como el silicato de sodio y el 6xido de calcio (Lasanta, 2013,
p.9). El proceso crea una cadena de moléculas de hidrato de silicato de calcio y silicato
con atomos fuertemente unidos que forman una red de polimeros inorganicos mas
duradera que el cemento (hidratado). (USA Today, 2019)

El equipo disefio el concreto de cenizas volantes para que sea permeable, lo que
significa que el agua puede pasar a través de él para reponer el agua subterranea y
mitigar el potencial de inundacion (ASTM C618-15) Las principales peculiaridades

del concreto fresco son:

La trabajabilidad es la suficiencia de una mezcla de concreto fresco (plastico) para

completar el molde favorablemente con el trabajo ansiado (vibracion) y sin minorar la



propiedad del concreto. La trabajabilidad estd sometida del contenido de agua, el
agregado (reparticion de tamafio y forma), el volumen de cemento y la edad (nivel de
hidratacién) y puede modificarse agregando aditivos quimicos, como el supe
plastificante (Abanto, 1997, p. 47). Al aumentar el contenido de agua o agregar
aditivos quimicos aumenta la trabajabilidad del hormigon. La superabundancia de
agua conduce a un mayor sangrado (agua visible) y / o segregacion de materiales
(cuando el cemento y los agregados comienzan a separarse), con el concreto resultante
con una condicién reducida (Bustamante, 2017, p.15). La utilizacién de un material
con una gradacion indeseable puede dar como resultado un disefio de mezcla muy
duro con un asentamiento muy bajo, que no se puede hacer méas factible mediante la

adicion de dosificaciones razonables de agua. (technical learning college, 2013)

Se discuti6 anteriormente que la trabajabilidad del concreto es una propiedad
compleja. Asi como elude toda definicion precisa, también elude las mediciones
precisas. Muchos investigadores han realizado numerosos intentos para medir
cuantitativamente esta propiedad importante y vital del concreto. Pero ninguno de
estos métodos es satisfactorio para medir o0 expresar con precision esta propiedad para
resaltar su significado completo (Chaco, 2016, p. 58). Algunas de las pruebas miden
los pardmetros muy cercanos a la trabajabilidad y proporcionan informacién atil. Las
siguientes pruebas se emplean comdnmente para medir la trabajabilidad. Algunas de
las pruebas son las siguientes: la prueba de asentamiento, Prueba de factor de
compactacioén, Prueba de flujo, Prueba de bola de Kelly y por dltimo la prueba de
consistometro Vee Bee.

La depresion normalmente se calcula llenando un "cono Abrams" con un ejemplar de
un lote nuevo de concreto. El cono se pone con el borde ancho hacia abajo encima un
area nivelada y no absorbente. Luego se llena en tres capas de igual volumen, y cada
capa se apisona con una barra de acero para estabilizar la capa. En el tiempo que el
cono se levanta con cuidado, el material cerrado se desploma una cierta cantidad,
debido a la gravedad. Una prueba relativamente seca cae muy poco, con un valor de
caida de una o dos pulgadas (25 o 50 mm) de un pie (305 mm). Una modelo de
hormigon relativamente humeda puede caer hasta ocho pulgadas. La trabajabilidad

también se puede medir mediante la prueba de la tabla de flujo.



El asentamiento se puede aumentar mediante la adicion de aditivos quimicos como
plastificantes o super plastificantes sin cambiar la relacion agua-cemento. Algunos
otros aditivos, especialmente los aditivos de formacion de aire, pueden aumentar la

caida de una mezcla.

Por otra parte, Huaméan (2016) habla sobre la Estabilidad es el desplazamiento o flujo
que se produce en el concreto sin intervenir la aplicacion de fuerzas externas. La cual
se cuantifica por medio de la exudacion y la segregacion, evaluada con métodos
standard que permiten igualar dichas caracteristicas entre varios disefios, siendo
elemental que se debe indagar lograr los valores minimos. Es interesante observar que
ambos fendmenos no dependen estresantemente de la exuberancia de agua en la

mezcla sino del contenido de finos y de las propiedades adherentes de la pasta. (p.1)

Asi como la Compactibilidad es la proporcion de la sencillez con que puede
comprimir el concreto fresco. Se encontraron varias maneras que se determinar
consistencia a la mayor o menor facilidad del concreto fresco para deformarse o

adaptarse en una forma especifica

Por otro lado, la segregacion se puede definir como la separacion de los materiales
constituyentes del hormigén. Un buen concreto es aquel en el que todos los
ingredientes se distribuyen adecuadamente para hacer una mezcla homogénea. Si una
muestra de concreto exhibe una tendencia a la separacién de, por ejemplo, el agregado
grueso del resto de los ingredientes, entonces se dice que esa muestra la tendencia a la
segregacion. Tal concreto no solo va a ser débil; la falta de homogeneidad también
inducira todas las propiedades indeseables en el concreto endurecido.

En consiguiente la Exudacion es la Propiedad por la cual una parte del agua de mezcla
se sube a la superficie del concreto. Debido a la sedimentacion en que los sélidos se
asientan adentro de la masa plastica. Este proceso se inicia después que el concreto ha
sido colocado y consolidado en el encofrado y continua hasta que se inicia el fraguado

de la mescla y termina cuando la pasta ha endurecido lo suficiente

Por lo tanto, El hormigén sufre contraccion plastica y contraccion por secado como
resultado de lo cual el hormigdn se contrae. Cuando se restringe la contraccion, se

desarrollan tensiones que dan como resultado la formacion de grietas. Para evitar estas



grietas, se proporcionan juntas de contraccion. Normalmente, el intervalo en el que se
proporcionan estas juntas variara de 5 a 10 metros. Las articulaciones de contraccion a
veces se denominan articulaciones ficticias o articulaciones de control. Las juntas de
contraccion no seran necesarias si se proporciona suficiente refuerzo para soportar las
tensiones de contraccion. Las juntas de contraccion generalmente se proporcionan en

pisos y pavimentos no reforzados.

Las juntas de contraccion se hacen al momento de colocar el concreto incrustando un
tablon de madera de suficiente profundidad y espesor requerido. Esto se elimina
posteriormente cuando el hormigdn se endurece. A veces, las placas de acero de
suficiente espesor y ancho se golpean en el concreto fresco y luego se retiran cuando
el concreto se endurece. En tercer lugar, la junta de contraccion de ancho y
profundidad estipulados se corta empleando una maquina de sierra de juntas. Serrar la
articulacion es una practica muy comun en los ultimos tiempos (Technical learning
college, 2013).

Segun (Irving Kett, 2000). Cualquier material que se pueda hacer plastico y que se
endurezca gradualmente para formar un material artificial similar a una piedra se
denomina material cementoso. Los cementos hidraulicos, concretamente portland y
naturales, junto con las cuales son los principales materiales de cementacion utilizados
en las estructuras. Se vuelven plasticos por la adicion de agua y luego la mezcla se
endurece. El otro tipo principal de agentes de cementacion son los asfaltos que se
hacen de plastico, ya sea por calentamiento, emulsién o por la adicion de un agente de
reduccion. Su proceso de endurecimiento es totalmente diferente al de una sustancia
hidraulica que requiere un mecanismo de hidratacion para endurecerse. El primer
cemento conocido fue el cemento puzolanico, que fue utilizado por primera vez por
los romanos hace mas de 2000 afios. Se produjo mezclando cal con una ceniza
volcanica llamada puzolana que se encuentra cerca de la ciudad de Pozzuoli, Italia. El
cemento natural en tiempos mas recientes se produjo al quemar una piedra caliza rica
en arcilla y magnesia para expulsar el acido carbénico y luego moler el clinker hasta
obtener un polvo fino (Cagiao, 2010). En comparacion con el cemento Portland, el
cemento natural posee menor resistencia a la traccion, gana resistencia mas lentamente
y es menos uniforme. ElI cemento Portland se fabrico por primera vez en Portland,

Inglaterra, de donde deriva su nombre por Joseph Aspdin en 1824. Se puede producir



mediante un proceso humedo o seco. En el método himedo, las materias primas se
mezclan y muelen en una suspension. En el proceso seco las operaciones se llevan a
cabo con los materiales en estado seco. Los ajustes a los componentes se realizan
mediante la adicion de arcilla o piedra de caracteristicas conocidas. El cemento
Portland se obtiene de la pulverizacion fina de clinker producido por calcinacion a
fusion incipiente de materiales arcillosos y calcareos adecuadamente proporcionados
(INEI, 2017). Los componentes y propiedades finales del cemento portland se
controlan con mucho cuidado durante la fabricacion. El cemento Portland viene en
cinco tipos basicos y una variedad de variedades especiales para cumplir con

diferentes requisitos fisicos y quimicos. Los cementos mas utilizados son

Por consiguiente (S. CHAND. COMPANY LTD, 2014) Hace mencién a que los
agregados son las particulas inertes que estan unidas por el agente cementante (como
el cemento Portland) para formar un mortero o un concreto. ElI mortero es una mezcla
de agregado fino, un material de cementacion y agua. Una mezcla de solo cemento y
agua se conoce como "cemento puro". El concreto se compone de los ingredientes del
mortero mas agregados gruesos. La definicion del tamafio limite de los agregados
finos es aquella que pasa un tamiz de 5 mm (# 4). Los tamafios de particulas de
agregado grueso son aquellos que se retienen en una abertura de tamiz de 5 mm (# 4).
No existe un agregado de tamafio maximo real, pero en la mayoria de los hormigones
para pavimentos y estructuras, el limite superior suele ser de 5 cm (2 pulgadas), pero
puede ser mayor. Los agregados gruesos se obtienen de grava o piedra triturada,
escoria de alto horno u hormigén reciclado. Las trampas de rocas, granito, calizas y
areniscas son satisfactorias para la piedra triturada. Los agregados finos se derivan de
las mismas fuentes, excepto que, en el lugar de la grava, se usa arena natural. Todos
los agregados deben estar compuestos de particulas duras y libres de cantidades
perjudiciales de arcilla, marga y materia vegetal. Las caracteristicas principales de los
agregados que afectan la resistencia, durabilidad y trabajabilidad de un concreto son la
limpieza, la clasificacion, la dureza y la forma. Por lo general, los agregados son mas
fuertes que el concreto del que estdn hechos. Una capa de suciedad o polvo en el
agregado reducird la resistencia del concreto porque evita que las particulas se
adhieran correctamente al mortero. Una mezcla agregada bien graduada es esencial

para obtener un concreto econdmico de buena calidad. Si los agregados sanos, mal



calificados, incluso limpios, requerirdn agua excesiva para la trabajabilidad, lo que
resulta en una menor resistencia, o la mezcla requerird una cantidad excesiva de
cemento para desarrollar una resistencia dada. La designacién de ASTM define la
especificacion ASTM para la clasificacion y calidad de los agregados para concreto de
peso normal: C 33. Hay siete aberturas de tamiz estandar para agregado fino y hasta 13
tamafos de tamiz para agregados gruesos.

El agua empleada para el hormigon debe estar limpia y libre de suciedad o materia
organica. El agua que contiene incluso pequefias cantidades de acido puede tener un
efecto nocivo grave sobre el hormigon. La presencia de aceite dara como resultado la
desaceleracion del conjunto y la reduccion de la resistencia. En términos generales, si
el agua es potable, es satisfactoria para la produccion de un buen hormigon. (S.
CHAND COMPANY LTD, 2014)

(Irving Kett, 2000) Menciona que, el concreto puede considerarse compuesto de
cuatro ingredientes basicos separados: cemento, agregados gruesos, agregados finos y
agua. Otra forma de ver el hormigén es la de una mezcla graduada de materiales finos
y gruesos unidos por cemento humedecido. Otra forma de ver el concreto es que los
agregados gruesos se mantienen unidos por un mortero compuesto de cemento,

agregados finos y agua.

Segun Sanchez (2001) dice que los requisitos del hormigon son complejos, pero el
objetivo final es producir las combinaciones mas econdémicas de materiales de
hormigdn que satisfagan los requisitos de rendimiento y las especificaciones (p.25).
Una mezcla de concreto disefiada adecuadamente debe poseer las siguientes
propiedades fisicas: Cuando todavia esta en estado plastico, debe ser adecuadamente
viable, debe cumplir con los pardmetros de resistencia requeridos, durabilidad para
poder resistir fuerzas y elementos impuestos, tales como la abrasion del trafico para un
pavimento de concreto y otras propiedades que pueden variar en importancia con la
ubicacion del concreto en una estructura son la permeabilidad y la apariencia.( Rivva,
1992, p.62)

Para (Pasquel Carbajal, 1993). Un disefio de mezcla de hormigbn puede ser
proporcionado a causa de datos estadisticos existentes utilizando los mismos

materiales, proporciones y condiciones de hormigonado. Cuando no hay registros



existentes o son insuficientes, la mezcla de concreto debe determinarse mediante
mezclas de prueba. En una situacion de clase de laboratorio, no se supone que exista
ninguna experiencia de campo con los materiales. En las proporciones concretas por el
método de mezclas de prueba, ciertos objetivos de disefio deben establecerse de
antemano. Estos son los siguientes: Resistencia a la compresion requerida de 28 dias,
para algun otro pardmetro de resistencia, como el médulo de ruptura. Teniendo un
contenido de cemento Portland basado en la correlacion agua / cemento (w / c) y bajo
ciertas condiciones el volumen minimo de cemento especificado, con una relacion
méaxima permitida de agua / cemento, con tamafio maximo de los grandes agregados y
teniendo rango aceptable de asentamientos y el porcentaje de aire para un concreto

arrastrado por aire. (Porreros, 2009, p. 96)

Una vez que se han establecido estos parametros, se pueden formular mezclas de

prueba y preparar las muestras

(Jackson y Dhir, 1996) Definieron los aditivos como sustancias introducidas en un lote
de concreto, durante o inmediatamente antes de su mezcla, para alterar o mejorar las
caracteristicas del concreto fresco o endurecido o0 ambos. Los materiales utilizados por
los fabricantes de cemento para modificar las propiedades del cemento se describen
normalmente como aditivos. Estos efectos se producen por la influencia de la mezcla
sobre la hidratacion, la liberacién de calor, la formacion de poros y el desarrollo de la
estructura del gel. Dado que los aditivos también pueden tener un efecto perjudicial, su
idoneidad para un concreto en particular debe evaluarse cuidadosamente antes de su
uso. Su uso debe basarse en el conocimiento de sus principales ingredientes activos en
los datos de rendimiento disponibles y en las mezclas de concreto. Esto también formé
las bases para el presente trabajo. Es importante tener en cuenta que los aditivos no
pretenden reemplazar las buenas practicas de hormigonado y no deben usarse
indiscriminadamente .de acuerdo (ACI 305,2007)

(La British Standard Institution, 1881) Declaro que la mayoria de las caracteristicas
mecanicas, como la resistencia a la compresién de la madera sazonada, varian con los
cambios en el contenido de humedad. Estas propiedades de las maderas pueden hacer
que afecten al concreto de manera diferente. Un area o investigacion importante es

hacer concreto rentable sin comprometer la integridad estructural y durabilidad del
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material, ya que se sabe que dura toda la vida

(David, J. and Galliford, 2000). Se ha examinado el efecto de varios desechos
industriales y domesticos en el concreto a este respecto. Por ejemplo, (Yumping, Et
Al, 2004) mostraron que los plasticos reciclados pueden usarse como un sustituto

parcial del material en el concreto.

Uno de los principales insumos para esta investigacion es la madera ya que es el
material es el mas usado por las personas a lo largo del tiempo. Segan (Villalba, 2014)
las caracteristicas de la madera varian de unos a otros sin embargo de forma general,
las maderas presentan las siguientes caracteristicas: por la disminucion de densidad:

Suelen ser menos compactas que el agua (de ahi que floten).

Por otro lado, el aserrin es un derivado de la madera ya que es un material de desecho
de la madera que se genera en efecto de los diferentes procesos por los que pasa la
madera y se presenta en dos tipos de grano, fino y grueso, resultados obtenidos
sometido al tipo de mecanismo y las sierras. Se trabajara con el aserrin de madera

tornillo:

El biocarbon es un carbdn vegetal permanente y altamente poroso obtenido mediante
la separacién térmica de materia organica bajo un entorno con suministro de oxigeno
limitado (O2) y ante temperaturas medias (<700°C) (Lehmann, 2009)

Desde el punto de vista quimico, el biochar es mas complicado de precisar debido a
que puede ser elaborado a partir de barios de materias primas organicas y bajo una
gran variedad de condiciones de carbonizacion (variaciones en la temperatura de
pirolisis, velocidad de reaccion, etc.), que le otorgan caracteristicas quimicas
particulares. La estructura del biochar puede variar en complejidad, desde estructuras
tipo grafito hasta anillos aromaticos de alto peso molecular que son conocidos por

persistir en el suelo durante miles a millones de afios (Valtierra, 2016)

La ceniza es la parte no organica del biochar libre de humedad. En usos finales
determinados, la cantidad y la composicion de ceniza puede influir sobre ciertas
caracteristicas deseadas en el biochar. El contenido de cenizas del biochar es un

indicador de la concentracion de nutrientes. Por lo general, los principales minerales
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son silicio (Si), calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K), sodio (Na), y cantidades méas
pequefas de azufre (S), manganeso (Mn), fésforo (P), hierro (Fe), y de aluminio (Al).
Estos elementos se encuentran en sus formas de 6xidos, silicatos, carbonatos, sulfatos,

cloruros y fosfatos en el biochar. (Ortega, 2011, p.16)

Ensayos Relacionados a la siguiente investigacion, se procedera a describir
fugazmente en el cual tiene el fin de algunos de los ensayos que se realzaran para este

proyecto de investigacion detallando que norma de los ensayos.

La Granulometria: En el manual de ensayos de materiales podemos encontrar la norma
de andlisis granulométrico “MTC E 107" el proposito de este ensayo es el de
determinar de dimensiones cuantitativa de la magnitud de las particulas del material
para a estudiar que pasan por los distintos tipos de tamices que se requiera utilizar
hasta el tamiz N° 200.

Tiempo de fraguado: El tiempo que acontece desde la afiadidura del agua de mezcla a
una mezcla cementico, hasta que la mezcla logre el grado de rigidez especificado,

medido por una técnica especificado (Norma Técnica Peruana NTP 339.047, 2006).

Para la resistencia a la compresion se determina como la maxima resistencia mediante
un prototipo de concreto a la carga axial. Habitualmente se mide en kilogramos por
centimetro cuadrado (kg/cm2) a un tiempo de 28 dias, se le designa con el simbolo f’c
la resistencia del concreto a la compresion es una cualidad fisica fundamental, y es
usualmente se empleada en los célculos para disefio de estructuras (ASTM C 685,
2017)

Para la investigacion presentada se formulé el problema siguiente: ;Qué propiedades
proviene del Concreto F"C=210kg/Cm2 en estado fresco al adicionar de biocarbon de
Aserrin en 5%, 7.5 % y 10%?, Asi mismo, la presente investigacion justifica este
estudio el uso de biocarbon de aserrin para el beneficio que proporciona es la
utilizacion del aserrin como un adicionarte para asi poder mejorar las propiedades del

concreto que es el material méas usado en la construccion.

Dentro de la investigacion la hipdtesis plateada es que las propiedades del Concreto
F'C=210kg/Cm2 en estado fresco aumentara si se adiciona Biocarbon de Aserrin en
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5%, 7.5 % y 10%,

Como objetivo general de la investigacion se busca Determinar las propiedades del
Concreto F'C=210kg/Cm2 en estado fresco en el al adicionarle Biocarbon de Aserrin
en 5%, 7.5 % y 10%. Y como objetivo especifico; Determinar de grado y tiempo de
calcinacion del biocarbon y Determinar los componentes quimicos del biocarbon,
Determinar las propiedades del concreto 210 kg/cm2 en estado fresco al adicionarle
biocarbon de aserrin en 5%, 7.5 % y 10% Yy realizar la comparacion, Determinar el
disefio de mescla del concreto convencional y experimental, Determinar la resistencia

del concreto convencional y experimental.
Il.  METODO
2.1. Tipoy Disefio de investigacion

La investigacion es una investigacion experimental que tiene un disefio cuasi
experimental. Porque es un proceso en el cual se estudio el disefio convencional del
concreto en comparacion con el nuevo disefio elaborado, con adicién de biocarbon de
aserrin en 5%, 7.5% y 10%

e Campo control

ML | E) | vi B | o B | x

MI: Prototipo de probetas

Xi: Proporcion de biocarbon de aserrin
O1: Resultados de probetas

Yi: concreto convencional

e Campo experimental

v2 | B) [ vi | B [ o2 W) | vi

MII: Prototipo de probetas

Xii: Proporcion de biocarbon de aserrin
02: Resultados de probetas

Yii: Propiedades del concreto.

2.2. Variable, Operacionalizacion

13



2.2.1. Variable

Teniendo como variable dependiente las propiedades del concreto en estado fresco.
Y como variables independientes el biocarbon de aserrin. Siendo un total de 36
probetas en donde 9 seran de probetas de concreto convencional, 9 seran de probetas
adicionando 5% de biocarbon de aserrin, 9 seran de probetas adicionando 7.5% de
biocarbon de aserrin, 9 serén de probetas adicionando 10% de biocarbon de aserrin.
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2.2.2. Operacionalizacion De Variable

Tabla 1: Operacionalizacién de la Variable

5 5 , ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR X
MEDICION
) Grado(C°®) y
Biocarbon de aserrin es un producto Temperatura y tiempo | ]
L tiempo de Razon
rico en carbono, que resulta del | La variable concreto f'c=210kg/cm2 | de calcinacion o
Variable calcinacion
_ calentamiento de biomasa se va a determinar mediante los :
Independiente: _ ) o componentes Fluorescencia  de ]
_ Se puede producir de varias formas, | indicadores de cada uno de las o Razoén
Biocarbon de ) _ ) quimicos rayos X
] desde hoyos en el suelo hasta | dimensiones; proporciones del :
Aserrin o _ ) ) ] 5.0% Nominal
sofisticados hornos industriales de | biocarbon de aserrin. Proporciones de
o ) 7.5% Nominal
pirolisis (McHenry, 2011, p.38). biocarbon de aserrin i
10.0% Nominal
Para la obtencion de la muestra del
estudio de fraguado de cemento y
durabilidad del concreto se realizara _ ] )
El concreto en estado fresco parece ] ) Propiedades Resistencia a la ]
en con el cemento tipo | y materiales . . Razén
_ una masa que a su vez es blando y o o mecanicas compresion
Variable ) ) de la cantera indicadas y adicionando
_ puede ser trabajado en diferentes ) )
Dependiente: ] el biocarbon  en  porcentajes
) formas. Y asi de conserva en la _
Propiedades del . » establecidas.
colocacion y compactacion en donde :
concreto en ) Se ensayaran las propiedades del
es trabajable y cuando el concreto se ) o
estado fresco. concreto en estado fresco, realizando Peso unitario del
va endurando se conoce COmo o
muestra patron y la muestra con la ) . concreto. Medicion ]
fraguado (Kosmatka,1992, p.65) Propiedades fisicas Razén

adicionando de biocarbon de aserrin
5%,7.5% y 10%

referente al cemento.

sustituyendo al

de asentamiento de

hormigdn
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Fuente: Elaboracién propia
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2.3. Poblacion y Muestra

Para la poblacion y muestra: El estudio de la poblacion de esta investigacion es el

concreto y la muestra se utilizara las probetas de concreto a elaborarse acuerdo a la

norma técnica peruana (NTP 339.034).

Tabla 2: Poblacion y Muestra de estudio.

CARACTERISTICA
, - - TOTAL DE
N° ITEMS Resistencia al concreto
_ ENSAYOS
Dias N° de probetas
. 7 3
Disefio de mezcla de concreto
1 f'c=210 kg/cm2 14 3 )
—eU K 28 3
o 7 3
Disefio de mezcla de concreto +
2 i i 14 3 9
5% de biocarbon de aserrin
28 3
o 7 3
Disefio de mezcla de concreto +
3 } . 14 3 9
7.5% de biocarbon de aserrin
28 3
o 7 3
Disefio de mezcla de concreto +
4 i . 14 3 9
10% de biocarbon de aserrin
28 3
TOTAL DE ENSAYOS 36

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, se tiene una muestra de 36 probetas para realizar el ensayo de

resistencia de compresion, igualmente, al realizar el concreto con cemento Portland

Tipo | y biocarbon de aserrin como adicion en proporciones de 5%, 7.5% y 10% en

relacion al cemento de la dimension total de un disefio de mezcla. Se realizara el

disefio de mezcla para una resistencia a la compresion de f'c=210 kg/cm2, esta

resistencia de disefio tanto para el concreto patrén, asi como como los concretos con

porcentaje de biocarbon de aserrin.

2.4. Técnicas e Instrumentos

2.4.1. Técnica

La técnica a utilizar es en campo y gabinete; en campo se necesitard diversas

herramientas que nos permita recolectar la recoleccion de datos por medio de los
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2.5.

ensayos y en gabinete se usara el manejo de fuentes bibliogréficas realizando
indagaciones en revistas, libros normas, sitios web e investigaciones, que sirvieron

para ordenar el marco tedrico de la investigacion
2.4.2. Instrumento

Los instrumentos de recoleccion de datos se emplearon normas para cada uno de los
ensayos son: Disefio de mezcla (comité de disefio 211 ACI). Anélisis Granulométrico
(Norma ASTM C33), Gravedad Especifica y Absorcion Agregado Fino (ASTM C-
128/ NTP 400.022), Ensayo de Peso Unitario Suelto y Varillado (ASTM C- 29/ NTP
400.017), Contenido de Humedad (ASTM- C566), Ensayo de resistencia a la
compresion (Norma ASTM C39). Ensayo de durabilidad del concreto (Norma
ASTM C293). Ensayo de fraguado al cemento (Slump - ASTM C143).

2.4.3.Validez y confiabilidad

Los instrumentos que se emplearon en la recoleccidn de datos de la investigacion que
se desarrolla en el presente informe, fueron protocolos que se emplean en los
laboratorios al momento de la realizacion del ensayo, asimismo, los procedimientos a

seguir responden a los ensayos descritos por las Normas NTP.
Procedimiento

Para el Procedimiento de Exploracion de campo Se trabajara con las canteras de
Dulong para el agregado grueso ubicada en la altura del cerro de la paz a 10 minutos
de la via de acceso al centro turistico Cerro de la Paz y de la cantera San Pedrito para
el agregado fino estando ubicado a la altura de panamericana norte km 411 a 5
minutos del AA.HH. San Pedrito. Y para el método de explotacion se realiza a cielo

abierto con zarandas estatica de 3/4” (piedra), (arena).

Para el biocarbon de aserrin se procedié a la recoleccion del material a emplear, el
aserrin fue de madera tornillo se recolectaron en la maderera Alex, en lo cual se
realizé el ensayo de ATD para hallar el grado de calcinacion. Teniendo esos datos se
llevd a calcinar el material. Teniendo el material calcinado se realizo el ensayo de

FRX para poder hallar las propiedades quimicas del biocarbon de aserrin.
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2.6.

2.7.

Para los agregados se llevé al laboratorio para los ensayos correspondientes para el
disefio de mezcla. En donde al cemento se adiciono el biocarbon de aserrin en los
porcentajes de 5%, 7.5% y 10%. Teniendo el disefio de mezcla se efectud la
elaboracion de la mezcla para las probetas patrén y experimental. En donde se

realizo el ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias, 14 dias y 28 dias
Andlisis de datos

Para el Método de analisis de datos de acuerdo a las escalas de las variables de
estudio (nominal), se procedié a calcular los datos en tablas de frecuencias o graficos

de barras o circular seguin sea la naturaleza de los resultados.
Aspectos éticos.

Se considerara que la realizacion de esta investigacion se basa en diversos aspectos
éticos, donde todos los resultados tendran criterios necesarios para obtener datos
reales, sin ser manipulados o alterados, se ha tomado como datos antecedentes y
marco tedrico de distintos libros, tesis y normas debidamente citados y se ejercera el
respeto de sus autorias. Los datos de esta investigacion son confiables por el

investigador.
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1. RESULTADOS
Los resultados obtenidos en diversos laboratorios, se muestran a continuacion:

3.1 Primer Objetivo

» Determinar de grado y tiempo de calcinacion del biocarbon: Para lograr este

objetivo se realizo el ensayo de ATD obteniendo los siguientes resultados:

Figura N°1: Analisis termo gravimétrico del aserrin de madera tornillo.

Fuente: Laboratorio de polimeros de la UNT

Interpretacion: En la grafica se puede apreciar una importante pérdida de masa que
se da alrededor de los 80° C hasta 130°C y donde el material empieza a degradarse,
desde ahi se da una pérdida de masa mas lenta. En donde perdio6 un total de 38% de su

masa inicial aproximadamente.

Figura N° 2: Curva calorimétrica DSC del aserrin de madera tornillo

. . I
Fuente: Laboratorio de polimeros de la UNT

Interpretacion: La grafica muestra dos picos endotérmicos el primero en torno
al20° C aproximadamente el cual al absorber calor produce calentamiento como
consecuencia se produce un proceso de evaporacion, también muestra un pico mas
ligero a 430°C indicando un posible cambio estructural y cambio en la caracteristica

del material.
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» Determinar los componentes quimicos que tiene el biocarbon de aserrin para

una optima adicion en el concreto

Tabla N° 3: Composicion quimica del biocarbon de aserrin

Composicién quimica Resultados (%) Método utilizado
Oxido de silicio (SiO) 9.12
Oxido de fosforo (P205) 1.62
Oxido de azufre (SO3) 0.21
Oxido de potasio (K20) 52.91
Oxido de calcio (CaO) 19.96 Espectrometria de
Didxido de titanio (TiO2) 0.1 fluorescencia de Rayos x
Oxido de manganeso (MnO) 0.88
Oxido de hierro (Fe203) 14.16
Oxido de zinc (ZnO) 0.10
Oxido de estroncio (SrO) 0.12

Fuente: Laboratorio de quimica de la UNI

Interpretacion: Con el dispositivo EDX-800HS nos permite encontrar principalmente
los componentes cementases conforman el 43 % de los componentes de biocarbon
siendo estos el Oxido de Calcio (CaO), el Oxido de Hierro y Oxido de Silicio, con un
limite de deteccion de 0.002% (20ppm) en un lapso estimado de 200 segundos por cada

modelo, siendo el porcentaje de error del dispositivo + 0.02. Potencial Hidrogeno
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3.2. Segundo Objetivo

Para el disefio de mezcla se obtuvo los materiales de la cantera San pedrito para el

agregado fino y la cantera Dulong para el agregado grueso procediendo a realizar los

ensayos para obtener un disefio de mezcla con los ensayos de granulometria, peso

especifico, absorcion guiandonos de reglamento, normas y ensayos establecidos

Tabla N° 4: Contenido de humedad agregado fino (MTC E108)

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Procedimiento Tara No

4 17 2
Peso tara, [gr] 290.2 195 187
Peso tara + suelo humedo, [gr] 590.2 536.4 624.5
Peso tara + suelo seco, [gr] 585 530 617.5
Peso agua, [gr] 5.2 6.4 7
Peso suelo seco, [gr] 294.8 335 430.5
Contenido de humedad, [%] 1.76 191 1.63

1.77

Interpretacion: La Tabla N° 4 muestra los resultados del ensayo de contenido de

humedad obteniendo un resultado de 1.77%

Tabla N° 5: Contenido de humedad agregado grueso (MTC E108)

Fuente: Laboratorio Mecéanica de Suelos de UCV

Procedimiento Tara No
6 4 3
Peso tara, [gr] 101.60 198.80 205.40
Peso tara + suelo himedo, [gr] 1102.00 865.90 1052.60
Peso tara + suelo seco, [gr] 1098.00 862.90 1049.40
Peso agua, [gr] 4.00 3.00 3.20
Peso suelo seco, [gr] 996.40 664.10 844.00
Contenido de humedad, [%] 0.40 0.45 0.38
0.41

Interpretacion: La Tabla N° 5 muestra los resultados del ensayo de contenido de

humedad obteniendo un resultado de 0.41 %
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Tabla N° 6: Granulometria del agregado fino

AEISRUIRE TAMIZ CONVENTO RPTREC’:\II[ELO AEILEJ-II\-/IEL’J\ILIE\SO % PASA

(mm) (9r) v 0%

9.5 3/8 3.2 0.11 0.11 99.89

4.75 N° 4 12.7 0.42 0.53 99.47

2.36 N°8 451.5 15.05 15.58 84.42

1.18 N° 16 1160.6 38.69 54.27 45.73

0.6 N° 30 981.5 32.72 86.99 13.01

0.3 N° 50 326.8 10.89 97.88 212

0.15 N° 100 58 1.93 99.81 0.19
FONDO 5.7 0.19 100

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: En la Tabla N° 6 se puede dar informacion de los porcentajes que
pasan y los porcentajes acumulados, asimismo los didmetros de las mallas
correspondientes, en el cual el modulo de finura es de 3.551 de relacién a la suma de los
porcentajes acumulados de los tamices N° 4, 8, 16, 30, 50, 100 dividido la suma de

todos estos entre 100.

Figura N° 3: Granulometria del agregado fino.
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Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: La curvatura granulométrica representa los porcentajes de arena

gruesa que pasan de relacion a las aberturas de los tamices.
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Tabla N° 7: Granulometria del agregado grueso

RETENIDO | RETENID
ABERTURA | rayyy | CONTENIDO | T P |\ S MULADO | 96 PasA
(mm) (9r) % %
40 1172 0 0.00 0.00 100
25 = 1865 631 631 93.69
19 3/4 2291.8 7756 83.87 16.13
125 12 4455 15.08 98.94 1.06
95 3/8 275 093 99.87 013
475 N° 04 37 013 100.00 0
236 N° 08 0 0.00 100.00 0
1.19 N° 16 0 0.00 100.00 0
FONDO 0 0.00 100.00

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: En la Tabla N° 7 se puede dar relacion de los porcentajes que penetran y

los porcentajes aglomerado, asi mismo la dimensién maxima nominal que en este suceso

seria del” a % ya que en esas mallas se quedaron la mayor cantidad de agregado.

Figura N° 4: Granulometria del agregado grueso.

120

100

80

60

% que pasa

40

20

10 15

20 25

abertura mm.

30 35 40

45

Fuente: Elaboracion Propia

Interpretacion: La curvatura granulométrica representa los porcentajes de piedra de %4 de

pulg que pasan de relacion a las aberturas de los tamices.
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Tabla N° 8: Peso Especifico y Absorcion Agregado Fino (Segun Norma ASTM C-128)

Peso en el aire de la muestra secada en horno 494 | gr
Peso de la fiola llena de agua a la marca de calibracion 1254 | gr
Peso de la fiola con la muestra y el agua 1570 | gr
P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pe 2.69 | gr/cm3
P. Especifico de Masa Pe 2.72| grlcm3
P. Especifico Aparente Pe 2.78 | gr/cm3
Absorcion Ab 1.21|%

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: Para el agregado fino se obtuvo un peso especifico de masa de 2.72

gr/cm3 y una absorcion de 1.21 %

Tabla N° 9: Peso Especifico y Absorcion Agregado Grueso (Segin Norma ASTM C-127)

Peso en el aire de la muestra secada en horno 3794 ar
Peso de la fiola llena de agua a la marca de calibracion 3831 ar
Peso de la fiola con la muestra y el agua 2466 gr
P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pe 2.81 gr/cm3
P. Especifico de Masa Pe 2.78 gricm3
P. Especifico Aparente Pe 2.86 gricm3
Absorcion Ab 1 %

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: La Tabla N° 9 indica los resultados del ensayo de peso especifico

conseguido un resultado de 2.86 y ensayo de absorcion obteniendo un resultado de 1 %,

Tabla N° 10: Peso Unitario compactado

AGREGADO GRUESO
SUELTO COMPACTADO
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3): 1504.51 14.46 16.17
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3): 1700 14.53 16.39
14.34 16.4

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: La Tabla N° 10 indica los resultados del ensayo de peso unitario suelto
conseguido un resultado de 1504.51 kg/m3 y del ensayo de peso unitario compactado

obteniendo un resultado de 1700 kg/m3.
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Tabla N° 11: Peso Unitario compactado

AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3):

PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3):

SUELTO COMPACTADO

1510.76 14.86 15.35
1630.56 14.36 15.86
14.29 15.75

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: La Tabla N° 11 muestra los resultados del ensayo de peso unitario suelto
conseguido un resultado de 1510.76 kg/m3 y del ensayo de peso unitario compactado

obteniendo un resultado de 1630.56 kg/m3

> DOSIFICACION DE MATERIALES: para el disefio de mezcla se tuvo una

dosificacion de 1 bolsa de cemento, 2.60 bolsas de agregado fino, 3.00 bolsas de

agregado grueso y 23.94 litros de agua.

Tabla N° 12: Disefio de mezcla de hormigdn patrén

DESCRIPCION CEMENTO (Kg) AGUA (Lt) | Ag. Fino (Kg) | AG. Grueso (Kg)
Patrén (1 und.) 1.88 1.06 4.90 5.65
Patrén (3 und.) 5.64 3.18 14.70 16.95
Patrén (6 und.) 11.28 6.36 29.40 33.90
Patrén (9 und.) 16.92 9.54 44.10 50.85

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: Para los porcentajes con adicion de ceniza de aserrin de madera

tornillo se realizaron los célculos respecto al peso del cemento del concreto patron.

Tabla N° 13: Disefio de mezcla de hormigon experimental con el 5% de
biocarbon de aserrin

DESCRIPCION Cemento (Kg) | Biocarbon 5% | Agua (Lt) | Ag. Fino (Kg) AG'(GK;IeSO
Patrén (1 und.) 1.88 0.09 1.06 4.90 5.65
Patrén (3 und.) 5.64 0.28 3.18 14.70 16.95
Patrén (6 und.) 11.28 0.56 6.36 29.40 33.90
Patrén (9 und.) 16.92 0.85 9.54 44.10 50.85

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: Para los porcentajes con adicion de ceniza de aserrin de madera

tornillo en 5% se realizaron los calculos respecto al peso del cemento del concreto

patron en donde se adicionara un total de 0.850 kg. de biocarbon.
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Tabla N° 14: Disefio de mezcla de hormigon experimental con el 7.5% de
biocarbon de aserrin.

DESCRIPCION Cemento (Kg) | Biocarbon 7.5% | Agua (Lt) | Ag. Fino (Kg) | AG. Grueso (Kg)
Patron (1 und.) 1.88 0.14 1.06 4.90 5.65
Patrén (3 und.) 5.64 0.42 3.18 14.70 16.95
Patrén (6 und.) 11.28 0.85 6.36 29.40 33.90
Patron (9 und.) 16.92 1.27 9.54 44.10 50.85

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: Cémo podemos apreciar en la Tabla N° 13 la mezcla para muestra

adicion de 7.5% de biocarbon, se realiz6 en 9 probetas: Con cantidades de 16.92 Kg de

cemento y 1.27 kg de biocarbon.

Tabla N° 15: Disefio de mezcla de hormigon experimental con el 10 % de
biocarbon de aserrin.

DESCRIPCION Cemento (Kg) | Biocarbon 10% | Agua (Lt) | Ag. Fino (Kg) | AG. Grueso (Kg)
Patron (1 und.) 1.88 0.19 1.06 4.90 5.65
Patrén (3 und.) 5.64 0.56 3.18 14.70 16.95
Patron (6 und.) 11.28 1.13 6.36 29.40 33.90
Patrén (9 und.) 16.92 1.69 9.54 44.10 50.85

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: Para el porcentaje de 10% de adicion de ceniza de aserrin de madera

tornillo, se realiz6 los célculos respecto al peso del cemento del concreto patron. En

donde se adiciono un total de 1.69 kg. de biocarbon

Tabla N° 15: Cantidad de materiales a utilizar para disefio de mezcla.

DESCRIPCION | Cemento (Kg) | Biocarbon (kg) Agua (Lt) | Ag. Fino (Kg) | AG. Grueso (Kg)
Patrén 16.92 0.00 9.54 44.10 50.85
Patréon + 5% 16.92 0.85 9.54 44.10 50.85
Patrén + 7.5% 16.92 1.27 9.54 44.10 50.85
Patrén + 10% 16.92 1.69 9.54 44.10 50.85

total a usar 67.68 3.81 38.16 176.40 203.40

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Para los porcentajes con adicion de ceniza de aserrin de madera

tornillo se realizaron los célculos respecto al peso del cemento del concreto patron. En

donde se utilizé un total de 3.81 kg, de biocarbon de aserrin

27




3.3 Tercer Objetivo

Las propiedades del concreto F'¢=210 adicionando biocarbon de aserrin se realizd en
estado fresco con una prueba patrén y las muestras adicionando el biocarbon de
aserrin llegando a los estandares establecidos para el ensayo del cono de Abrams con
dicha normativa recoge cualitativamente las siguientes consistencias en funcion del
asiento del cono (en cm)

Tabla N° 16: Resultados del cono de Abrams

DESCRIPCION Ensayo de Abrams Consistencia
(Pulg).
Patrén 307 Pléastica
Patron + 5% 1.87” Seca
Patrén + 7.5% 1.69” Seca
Patrén + 10% 1577 Seca

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Como podemos apreciar en la Tabla N° 16 la mezcla patrén esta en
una consistencia plastica mientras las mezclas experimental estd en un rango de
consistencia seca segun la Norma Técnica Peruana (NTP 339.035), esto dificulta la

trabajabilidad del concreto.

3.4 Cuarto Objetivo

Determinar la resistencia del concreto convencional y experimental.

> ENSAYO A LA COMPRESION PARA LA MUESTRA PATRON

Tabla N° 17: Resistencia a la compresion a los 7 dias

DESCRIPCION AREA (Cm2) | TIEMPO |LECTURA (Kgf) | fce (kg/lcm2) F’cen%
MUESTRA 1 181 26090.7 143.8 68.5%
MUESTRA 2 181 26575.6 146.5 69.7%
MUESTRA 3 181 25458.2 140.3 66.8%
PROMEDIO 143.5 68.3%

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: Cémo podemos apreciar en la Tabla N° 17 la resistencia promedio de la

muestra patron que es 143.5 kg/cm2. Referido valor es el 68.3 % de la resistencia absoluto,

superando el porcentaje minimo de resistencia a los 7 dias. Segun la norma NTP 339.034

nos dice el porcentaje minimo para probetas en la edad de 7 dias es de 65%
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Tabla N° 18: Resistencia a la compresion a los 14 dias

DESCRIPCION ?CRr:S TIEMPO | LECTURA (Kgf) | fce (kg/lcm2) fcen%
MUESTRA 1 181 14 33050.7 182.1 86.7%
MUESTRA 2 181 14 33631.3 185.3 88.3%
MUESTRA 3 181 14 34084.3 187.8 89.4%
PROMEDIO 185.1 88.1%

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: Como podemos apreciar en la Tabla N° 17 la resistencia promedio de la
muestra patron que es 185.1 kg/cm2. Referido valor es el 88.1 % de la resistencia absoluto,
superando el porcentaje minimo de resistencia a los 14 dias. Segun la norma NTP 339.034
nos dice el porcentaje minimo para probetas en la edad de 14 dias es de 90% en donde no

cumple el ensayo realizado ya que puede ser un factor el biocarbon

Tabla N° 19: Resistencia a la compresion a los 28 dias

DESCRIPCION éRrEZA)‘ TIEMPO LE(CIIgLfJ)RA foe (kfem2) | fcen%
VIS YA 181 28 38619.8 212.8 101.3%
V. 181 28 38328.5 2112 100.6%
Y M 181 28 9081.8 215.4 102.6%
PROMEDIO 2131 101.5%

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: Como podemos apreciar en la Tabla N° 19 la resistencia promedio de la
muestra patron que es 213.1 kg/cm2. Referido valor es el 101.5 % de la resistencia
absoluto, superando el porcentaje minimo de resistencia a los 28 dias. Segun la norma NTP
339.034 nos dice el porcentaje minimo para probetas en la edad de 28 dias es de 100% en

donde si cumple el ensayo

29



>  ENSAYO A LA COMPRESION PARA LA MUESTRA + 5% DE ADICION
DE BIOCARBON DE ASERRIN

Tabla N° 20: Resistencia a la compresion a los 7 dias

DESCRIPCION Z(ACRrrIIE;)‘ TIEMPO LE(Cl;I'g %RA f'ce (kg/lcm2) f'cen%
MUESTRA 1+ 5 % 181 7 29966.8 165.1 78.6%
MUESTRA 2+ 5 % 181 7 28547 157.3 74.9%
MUESTRA 3+ 5 % 181 7 29530.8 162.7 77.5%
PROMEDIO 161.7 77.0%

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: Como podemos apreciar en la Tabla N° 20 la resistencia promedio de la
muestra mas el 5% de biocarbon que es 161.7 kg/cm2. Referido valor es el 77.0 % de la
resistencia absoluto, superando el porcentaje minimo de resistencia a los 7 dias. Segun la
norma NTP 339.034 nos dice el porcentaje minimo para probetas en la edad de 7 dias es de
65%

Tabla N° 21: Resistencia a la compresion a los 14 dias

DESCRIPCIAN ?cRrES TIEMPO LE(CIIgLf’)RA fce (kglem2) | Fcen%
MUESTRA 1+5 % 181 14 36971.6 203.7 97.0%
MUESTRA 2+5 % 181 14 36218.4 199.6 95.0%
MUESTRA 3+5 % 181 14 36067.7 1988 94.7%
PROMEDIO 200.7|  95.6%

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: Como podemos apreciar en la Tabla N° 21 la resistencia promedio de la
muestra mas el 5% de biocarbon que es 200.7 kg/cm2. Referido valor es el 95.6 % de la
resistencia absoluto, superando el porcentaje minimo de resistencia a los 14 dias. Segun la
norma NTP 339.034 nos dice el porcentaje minimo para probetas en la edad de 14 dias es
de 90%.
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Tabla N° 22: Resistencia a la compresion a los 28 dias.

DESCRIPCIAN Z(ACRrrIIE;)‘ TIEMPO LE(Cng#)RA f'ce (kg/lcm2) | fcen%
MUESTRA 1+ 5% 181 28 41612.9 229.3 109.2%
MUESTRA 2+ 5% 181 28 40936.5 225.6 107.4%
MUESTRA 3+ 5% 181 28 41388.4 228.1 108.6%
PROMEDIO 221.1 108.4%

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: Como podemos apreciar en la Tabla N° 22 la resistencia promedio de la

muestra méas el 5% de biocarbon que es 227.7 kg/cm2. Referido valor es el 108.4 % de la

resistencia absoluto, superando el porcentaje minimo de resistencia a los 28 dias. Segun la

norma NTP 339.034 nos dice el porcentaje minimo para probetas en la edad de 28 dias es

de 100%.

>

ENSAYO A LA COMPRESION PARA LA MUESTRA + 7.5%

Tabla N° 23: Resistencia a la compresién a los 7 dias.

DESCRIPCION | AREA (Cm2)| TIEMPO LE(Cé lfJ)RA fce (kglem2) | Fcen%
MUESTRA 1+7.5% | 181 7 27682 152.6 72.6%
MUESTRA 2+ 7.5% | 181 7 27253 150.2 71.5%
MUESTRA 3+75% | 181 7 28133 155.0 73.8%

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: como podemos apreciar en la Tabla N° 23 la resistencia promedio de la

muestra mas el 7.5% de biocarbon que es 153.6 kg/cm2. Referido valor es el 72.7 % de la

resistencia absoluto, superando el porcentaje minimo de resistencia a los 7 dias. Segun la

norma NTP 339.034 nos dice el porcentaje minimo para probetas en la edad de 7 dias es de

65%
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Tabla N° 24: Resistencia a la compresion a los 14 dias.

DESCRIPCION | AREA (Cm2)| TIEMPO LE?KTQ Lf’)RA fce (kglem2) | Fcen%
MUESTRA 1+7.5% 181 14 34736.8 191.4 91.2%
MUESTRA 2+7.5% 181 14 34072.3 187.8 89.4%
MUESTRA 3+7.5% 181 14 34405.5 189.6 90.3%

PROMEDIO 189.6 90.3%

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: Como podemos apreciar en la Tabla N° 24 la resistencia promedio de la
muestra mas el 7.5% de biocarbon que es 189.6 kg/cm2. Referido valor es el 90.3% de la
resistencia absoluto, superando el porcentaje minimo de resistencia a los 14 dias. Segun la
norma NTP 339.034 nos dice el porcentaje minimo para probetas en la edad de 14 dias es

de 90%

Tabla N° 25: Resistencia a la compresion a los 28 dias.

DESCRIPCION | AREA (Cm2) | TIEMPO LE(CKTQ Lf’)RA fce (kglem2) | Fcen%
MUESTRA 1+7.5% 181 28 39491.8 217.6 103.6%
MUESTRA 2+7.5% 181 28 39938.8 220.1 104.8%
MUESTRA 3+7.5% 181 28 40580.3 2236 106.5%

SROMEDIO 220.4 105.0%

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: como podemos apreciar en la Tabla N° 25 la resistencia promedio de la
muestra mas el 7.5% de biocarbon que es 220.4 kg/cm2. Referido valor es el 105 % de la
resistencia absoluto, superando el porcentaje minimo de resistencia a los 28 dias. Segun la

norma NTP 339.034 nos dice el porcentaje minimo para probetas en la edad de 28 dias es

de 100%.
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> ENSAYO A LA COMPRESION PARA LA MUESTRA + 10%

Tabla N° 26: Resistencia a la compresion a los 7% dias.

: AREA LECTURA |.. L
DESCRIPCION cmz) | TIEMPO (kg | Foe(kgem2) | feen%
MUESTRA 1+10% 181 7 25800.4 142.2 67.7%
MUESTRA 2+10% 181 7 26953.7 1485 70.7%
MUESTRA 3+10% 181 7 26633.5 146.8 69.9%

PROMEDIO 145.8 69.4%

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: Como podemos apreciar en la Tabla N° 26 la resistencia promedio de la
muestra mas el 10% de biocarbon que es 145.8 kg/cm2. Referido valor es el 69.4 % de la
resistencia absoluto, superando el porcentaje minimo de resistencia a los 7 dias. Segun la
norma NTP 339.034 nos dice el porcentaje minimo para probetas en la edad de 7 dias es de
65%

Tabla N° 27: Resistencia a la compresion a los 14% dias

DESCRIPCION AREA (Cm2) | TIEMPO LE(CJQL:)RA f'ce (kg/cm2) | fcen%
MUESTRA 1+10% 181 14 33032.7 182.0 86.7%
MUESTRA 2+10% 181 14 32954.9 181.6 86.5%
MUESTRA 3+10% 181 14 33499.6 184.6 87.9%
PROMEDIO 182.7 87.0%

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: Como podemos apreciar en la Tabla N° 27 la resistencia promedio de la
muestra mas el 10% de biocarbon que es 182.7 kg/cm2. Referido valor es el 87.0 % de la
resistencia absoluto, superando el porcentaje minimo de resistencia a los 14 dias. Segun la
norma NTP 339.034 nos dice el porcentaje minimo para probetas en la edad de 14 dias es
de 90%.
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Tabla N° 28: Resistencia a la compresion a los 28% dias

DESCRIPCION | AREA (Cm2) | TIEMPO LE(C& Lf’)RA fce (kglem2) | Fcen%
MUESTRA 1+10% 181 28 30083.8 215.4 102.6%
MUESTRA 2+10% 181 28 38529 2123 101.1%
MUESTRA 3+10% 181 28 37945.4 200.1 99.6%
PROMEDIO 2123 101.1%

Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: como podemos apreciar en la tabla la resistencia promedio de la muestra
méas el 10% de biocarbon que es 212.3 kg/cm2. Referido valor es el 101.1 % de la

resistencia absoluto, superando el porcentaje minimo de resistencia a los 28 dias. Segun la

norma NTP 339.034 nos dice el porcentaje minimo para probetas en la edad de 28 dias es

de 100%

> RESUMEN DE ENSAYOS

Gréafico N°1: Comportamiento de las probetas por edades
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Fuente: Laboratorio Mecanica de Suelos de UCV

Interpretacion: El grafico evidencia una relacion de los resultados obtenidos a través de

los ensayos a la compresion de las probetas, expresado a través de diagrama de barras en

relacion al tiempo.
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DISCUSION

La presente investigacion tuvo como objetivo especifico determinar el grado y tiempo
de calcinacion del biocarbon de aserrin, los resultados muestran un grado de
temperatura de calcinacién de 430°C y un tiempo estimado de 3 horas y media lo que
se contradice con los resultados del autor Evaristo (2017), en su investigacién sobre la
utilizacion de la ceniza de viruta de madera presenta que los resultados de la ceniza de
viruta de madera en el ensayo de ATD su grado de temperatura de calcinacién es de
650°C y por un tiempo de estimado de cuatro horas, siendo las diferencias de
temperatura debido al tamafio de las particulas que posee cada ensayo como se puede

saber que la viruta son de particulas de mayor dimension y el aserrin de menor tamafio

Por medio del andlisis de espectrometria de rayos X los componentes quimicos que
posee el aserrin de madera tornillo tuvo como resultados un 9.12% Oxido de Silicio
(Si02), 14.16% Oxido de Hierro (Fe203) y 19.96% Oxido de Calcio (Cao) lo que se
contradice con los resultados del autor Evaristo Alberto (2017) que tuvo como
resultados de espectrometria de los componentes quimicos que muestra la ceniza de
viruta de madera tornillo teniendo los porcentajes en los componentes quimicos:
Oxido de Aluminio (AI203) 9.225%, Oxido de Silicio (SiO2) 3.760%, Oxido de
Hierro (Fe203) 1.177% y Oxido de Calcio (Cao) 40.078% y para Pérez (2017) tuvo
como resultados de espectrometria de los componentes quimicos que muestra la ceniza
de viruta de madera tornillo teniendo los porcentajes en los componentes quimicos:
Oxido de Aluminio (AI203) 1.31%, Oxido de Silicio (Si02) 15.92%, Oxido de Hierro
(Fe203) 9.98% y Oxido de Calcio (Cao) 64.66%, pudiendo influir los diferentes

porcentajes para cada oxido el lugar en donde procedencia y el tipo de suelo.

Para el disefio de mescla en la tesis de Evaristo se obtuvo una dosificacion de
1:1.43:3.26 con una relacion agua-cemento de 0.57 y para los autores Contreras y Pefia
obtuvo la dosificacion de 1:2.82:3.25 con 0.55 de proporcion agua-cemento, lo cual es
diferente a la investigacion ya que en mi tesis obtuvimos una dosificacion de 1: 2.60:

3.0 con una relacion agua-cemento de 0.56.

La resistencia a la compresion para esta investigacion se obtuvo que los resultados
para la muestra patron a los 28 dias tuvo la resistencia de 213.1kg/cm2, y la muestra

con una mejor resistencia fue la muestra al adicionarle el 5% de biocarbon en donde su
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resistencia a los 28 dias es de 227.7kg/cm2. Teniendo un porcentaje de 108.4 % a la
muestra patron en los 28 dias lo que es confirmado por los resultados del autor
Evaristo (2017) menciona en su investigacion realizada con cenizas de viruta de
madera teniendo una comparacion entre la probeta patron con la probeta adicionado en
donde tiene el mayor resultado el de 2%. Para la muestra patron a los 28 dias tuvo la
resistencia de 219.276 kg/cm2 y para la muestra de adicién de 2% de ceniza a los 28
dias tuvo la resistencia de 227.7kg/cm2.mientas en mi investigacion se tuvo la misma
resistencia a la compresion con la adicion de biocarbon de aserrin del porcentaje de 5
%

De esta forma con los resultados de las investigaciones planteadas se afirma que la
adicion de ceniza aumenta la resistencia del concreto ya que pueden soportar mayores

cargas.
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V.

CONCLUSIONES

Se concluye con el Analisis Térmico Diferencial (ATD), que la temperatura Optima
de calcinacion por un periodo de 3 horas y media del biocarbon de aserrin es de
430°C, presentando en su composicion quimica resultados inferiores para clasificarlo
como un material puzolanico, segln los estandares de la ASTM C (valor minimo
70% en la suma de los componentes quimicos), ademas la composicion quimica del
biocarbon de aserrin esta compuesta por un 43% de elementos cementantes como el
Oxido de Calcio (Ca0), el Oxido de Hierro y el Oxido de Silicio.

Se realizo el disefio de mezcla con el método ACI 211 considerando la relacion a/c a
0.56, también se considerd el contenido de vacios de 1.5% con un asentamiento
slump de 3” a 4” pulg. de consistencia plastica determinando la dosificacion en
volumen de 1: 2.60: 3.00: 23.94.

La propiedad del concreto en estado fresco se realiz con el ensayo de abrams en
donde la muestra patron tuvo un asentamiento de 3”, un valor aceptable para
clasificarlo como tipo consistencia plastica segun la norma ACI 211.1, que especifica
que de 07-2” de asentamiento es de consistencia seca y de 3”-4” de consistencia
plastica y de 5”a mas de consistencia blanda, en la muestra adicionando el 5% de
biocarbon se obtuvo un asentamiento de 1.87”, adicionando el 7.5% de biocarbon se
tuvo un asentamiento de 1.69” y finalmente adicionando el 10% de biocarbon se
obtuvo un asentamiento de 1.57”, clasificando todas las muestras con un tipo de

consistencia seca.

La resistencia a la compresion del concreto a los 28 dias en la muestra patron fue de
f’ce=213.1 kg/cm2, adicionando el 5% de biocarbon la resistencia fue de
fce=227.7kg/cm2, adicionando el 7.5% de biocarbon se obtuvo una resistencia de
f’ce=220.4 kg/cm2 y adicionando el 10% de biocarbon se logré una resistencia de
f’ce=212.3 kg/cm2. Todas las muestras experimentales mostraron una mejor
resistencia respecto a la muestra patrén teniendo un mejor resultado la adicion de

biocarbon de aserrin con el 5%.

Las propiedades del Concreto F'C=210kg/Cm2 en estado fresco aumenta si se
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adiciona Biocarbon de Aserrin en 5%, 7.5 % y 10%, a pesar de que todas las

muestras experimentales presentan una mala trabajabilidad y una consistencia seca.

VI. RECOMENDACIONES

1. Para las futuras investigaciones deben de tener en cuenta la composicion quimica
del biocarbon para clasificarlo, segin la norma la ASTM C618 son material
puzolanico la suma de los componentes quimicos con un valor minimo 70%,
ademés los componentes quimicos que tiene el cemento segin la NTP
334.009(2007) son el oxido de calcio, oxido de aluminio, oxido de silicio y éxido

de hierro.

2. Se recomienda distribuir cada material en recipientes distintos, segun la
dosificacion de disefio de mezcla; mezclar el cemento y los agregados, luego se
adiciona agua por proporciones y a la vez se bate hasta obtener una consistencia
homogénea. Se tiene muestra para aplicar el cono de abrams para obtener la
consistencia y trabajabilidad del concreto, luego se tiene muestras para las probetas

con la finalidad de obtener la resistencia a los 7, 14 y 28 dias.

3. El biocarbon de aserrin derivado de la madera tornillo es un elemento que ayuda a
obtener una mayor resistencia a la f'c= 210 kg/cm2, por lo cual se recomienda a

utilizarla en otros tipos de investigaciones.
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TITULO:

Fraguado y Durabilidad del Concreto F'C=210kg/Cm2 al adicionarle Biocarbon de
Aserrinen 5%, 7.5 % y 10% Chimbote- 2019

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio Sismico y Estructural

DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

Las edificaciones ubicas en el distrito de Chimbote tienen a tener serios problemas a causa de
la corrosion, reacciones quimicas de los agregados y la agresividad del ambiente a que esta
sometida
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FORMULACION

INDICADOR

OBJETIVOS HIPOTESIS DIMENSIONES JUSTIFICACION
DEL PROBLEMA ES
General: Temperatura y tiempo | Grado(C°) y Este trabajo se justifica en
e Determinar las propiedades del Concreto o de calcinacion, | tiempo de dar a conocer la duravilidad
¢Como influye en el F C=210ka/Cm2 do f | al Con la adicion ~de componentes calcinacion de concreto sustituyendo
fraguado Y| i ) 'm e ssiadd i reSCOO g eo ° | biocarbon de aserrin en quimicos Fluorescen(;ia de |una parte del agreg;/do fino
durabilidad del | @dicionarle Biocarbon de Aserrin en 5%, 7.5% Y |12 elaboracion  del '

Concreto
F'C=210kg/Cm2 la
adicién de biocarbon
de Aserrin en 5%, 7.5
% y 10%?

10%

Especificos:

Determinar de grado y tiempo de calcinacién del
biocarbon 'y Determinar los componentes
quimicos del biocarbon

Determinar las propiedades del concreto 210 kg/cm2
en estado fresco al adicionarle biocarbon de aserrin en
5%, 7.5 % y 10% y realizar la comparacion,
Determinar el disefio de mescla del concreto
convencional y experimental.
Determinar  la  resistencia
convencional y experimental.

del  concreto

concreto, serd factible
aumentar el fraguado y
la resistencia a la
compresion.

Proporciones de
biocarbon de aserrin,
Propiedades del
concreto en estado
fresco,

rayos X, 5.0%,
7.5%, 10.0%,
trabajabilidad y
consistencia.
Resistencia a la
compresion,
Durabilidad.

por biocarbon de aserinn
con la finalidad de
determinar la durabilidad del
concreto.

En la actualidad no existe
trabajos de durabilidad del
concreto con biocarbon de
aserin

46




47



¢Que, Por qué y como?

ln.lmﬁdadi ta:l:lpemmraa:l dmﬂ:retoaadaiks
este desaryollar ls= propiedades para las
fmeg:ﬁhh mezela Fl corado comienza mmediata-
mente después del variado (colads) y el acabado. de manera
que &l concreto pueda dessmollar 1a resisteneta v 1a dorabilidad
deseada

Sin m adecuado suminiztro de lomedad los materiales ce-
mentantes en el concreto, no pueden reaccionar para foemar un
producto de calidad El secado puede elimmar el azn= necesana
para esta reaccion quimica denominads Aidnaiaridey por loousl

el concyeto no aleanzara sns propiedades potenciales

L3 temperatira e2 un factor importanie en un ourado apropiado,
bassndose en la velocidad de hidmatacion v por lo tanto, el de-
zammollo de resistencizs a2 mayor a més altss temperatoras Ge-

nﬂakmml&latﬂ:_iz;ﬂmaddﬁma:oﬂesamammida
encima de los 30°F (107 Dmmmm&dﬁﬂnﬁ
de resistencias. Ademas debe mantener=e 1na temperatura -
fiwme a traves de 1a seccidn del concreto, rreniTes estd sanando
resistencia para evitar lss gristss por chogue térmico.

Para el concreio expuesio, la lmmedad relaiva y la= condiciones
del viento son también 1 : ella= contritaryen al ritmo
de pérdida de lnmedad en el concreto v pueden dar como resnl-
tado asnetamiento, una pobre calidad v dorahilidad soperficial
Lasmaildasdepﬂmumpﬂmdcmn‘olﬂelaﬂwmmik
lmmedad de la= 1es del concreto antes de fraciie.
s0n esenciales para evitar la fisuracion por retraccion pléstica
(Fer &l CIP 3).

i POR QUE se cura?

Vanas razones Importantes son-

a) Una ganancia de resistencia predecible. .oz ensayos de
Ishoratono mmesiran que &l concreio en mn ambiente seco
puede perder tanio como wn 30 por ciento de s resisten-
cia potencial comparado con wn concreto smilar que es
omado en condiciones nimedas Fl concreto vaciado bajo
condiciones de alts temperatura gsnard wna resistencis

temprans rapidaments. pero despuss las resistenciss pueden
ser reducidas Fl concreto vaciado en clima frio tomara

mas ganar resistencia demorara la remocion
dzl ¥ lanmmmsubsemme
b} Durabilidad El concreto bien curado hiene mejor

durera superficizl y resi=tivd mejor el desgaste muperficizl
¥ la shra=ion  El curado tambien hare al concreto mas
n:npameatlleala_ ]Dgﬂ'ﬂaq&lﬂlﬂmﬂaﬂ‘h las

en ami= enfren denfro dzl

Aplicacion de un compuesto formador de membrana
{curadior) con aspersor manual

Losa cubierta con laminas plasticas
{lonas) impermeables para curado.

concTeto, en consecuencia nerements s dursbilidad v 1=
vida en servicio.

¢} Mgores condiciones de sermico upmimia.lfmlosa
de concreto a ba ze le ha pamitido
maﬂmintﬂ:qxﬁtﬂhamnqﬂﬁm gﬂl..mpul:u‘e
resistencia al desgaste v 1a abrz=ion. El curado apropiado
reduce &l resquebrajamiento o marteo, la pulvenzacion v
el descascaramiento.

LCOMO se cura?
Requenmientos de humedad para &l curado. El concreto
debe ser protegido de la pérdids de nmedad hasta conchor
el acabado empleando metodos adecnados como las barreras
de viento, los atomizadores (aspersores) de agpa v ofres para
evitar la fisoracion POT refraceion plistica. Despuss del acabado
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final la superficie del concretn debe permanzcer continnaments

burmedecida o zellada para evitar la erlpml:mu por un periado

de como minimo varios dizs despuss del acabado, Ver 1z tabla
con gjemplos,

Sistemtas para martener himedo &l concreto:

a) Mamtaz o esteras de algodén o vare humedecidas con una
maEnFnera o un sspersor. Debe tenerse cuidado de no dejar
gue & gqueden secas ¥ gue le absorban agus al cancreto, Los
bordes de las mantas deben solaparse o sobreponerse v Con
COMITEpELn: para gue no sean levantadas por el viento,

b} Paja gue zea rociada con 2gua regolarments, La paja puede
sar facilmente levantada por el vienio, v si exta saca se pue-
de incendiar La: capas de paja deben ser d2 § pulzadas de
espesor (13,2 cm) v deberan estar cublertas con una lona.

¢} Latierra, 1s zrena o el asemin lirmedos se pueden utilizar para
curar elementos planos (erpeciolmente piroz). En loz mate-
riales uiilizados no deberan hsber contaminantes crganicos
o con residuos de hierro,

d} La aspersidn con zgua de forma continua es adecuada zila
temperamira del gire esta bien por encima da 1z congelacion.
Mo 32 debe penmitir gue el concreto s2 segue entre huome-
decimientos, puss ciclos alternativos de humedecimienta v
sacado no 308 uBa practica aceprable de curado.

g) Crear un estangue de agua sobre una loza es un excelents
método de corado. El apua no debe estar 20° F (11° C) max
friz que &l concreto ¥ el murete de contencion zlrededor del
estanguoe debe ser asesurado contra escapes o salideros.

Mereriales pare retener lo humedad:

2) Los compuestos curadores de membrana deben estar con-
formes con la ASTM C 308, Sz aplican a la superficie dal
concreto alrededor de una hora despué: del acabade. Mo
22 aplica al concrets gue aun estd exudando o gue tisne un
brillo vizible dz zgua sobre la superficie, A pesar de gue e
puede utilizar un liguido clare, un pigmento blanco aporia
propiedades reflectivas v permite efectuar 1a inspeccian visual
zobre el cubrimiento de la superficie. Posde ser adecuada
una capa sencilla, pero donde 23 posible ez deseable para
un mejor cobrimisnto aplicar uns segunda capa en direccion
perpendicular 3 la primera. i el concreto se12 pintado o co-
bierio con enchapado de vinilo o ceramica, entonces debera
sar ntilizado un compussto hguido gue no sea reactive con la
pintura o los adhesivos, o utilice un compuesto que se pueda
sacar (pererar) con cepillo o lavado. En los pizos, la superficie
debe zar protegida del rafico con papel 2 prueta de razgunios
despues de 1z splicacion del compuresio de carada.

b)) Larmimas plasticas, va sean claras, blancas (rgfectivas) o piz-
mentadzs, Lo plasticos deben estar conformes 2 la ASTR C
171, temer como rminime 4 milésimas de pulzada (0.1 mm) de
eepiesar y praferiblamente actar reforzada: con fibra de vidrio.
Laz laminzs colorezdas oscuras zon recomendables cuando
1z temperatira ambisnte ssta por debajo de los 807 F (157
C) v laz lamina: reflectivas dzben zar utilizadas ceando lax
temperaniras exceden ds 83° F (30°C). Los plasticos daben
ar puestos en contacto directo con 13 superficie de concreto
tEn promto comwd sed posible sin estropear la superficie. Los
bordes de laz lirminas deben solzparze, fijarse con una cinta
adhesive imparrmesble v teNer CONTAPSLDE PETE SVITAr Que
&l vients se introduzca par debajo dal plastico. El plaztico
pueds formear bandse pscuras siempre gue 102 ATRES tOQUe
&l concrato, por o gue el plastico no debe ser mtilizado en
CORCTEE dnnde ez importants 1z aparienciz. Los plasticos
algumas veces ze utilizaw sobre laz mants: himedss para

EJEMPLO DE PERIODD MIMIMG DE CURADD PARAALCANZIAR
EL 50% DE LA RESISTENCLA ESPECIFICADA*

Cemento Tipo I Cemento Tipo Il

Cemento Tipo |

Temperatura — 50° F {10° C)

6 dias 0 dias Adias
Temperatura — 707 F {21° C)
4 dias A dias Adias

* Los valores 50N apraximadeos ¥ estan basasas en ensayvos o8 resks-
tencla de cllindros de prueba, Se pusden establecer valorss especifoos
para malenales ¥ Mezolas especicas, De 1a Referancla 7.

ratener la humedad.
¢} Elpapel impermeable o5 wtilizade come las lamines plasticss,
pero no mancha 1a superficie. Este papel consiste genearalmen-
te &t dos capas de papel kraft cementadas jumtas v reforzadas
con fibra, El papel debers sstar conformes 3 1a ASTRI C171.
Mote que los productos gue se venden como retardadores dz la
evaporacion son utilizados para reducir el ritmo de evaporacion
de laz superficies del concreto fresco antes de que fagie, para
prevenir la fisuracion por retraccion plastica. Estos materiales no
deben ser utilizados para el curado finzl.

Conerel de la temperarnra;

En clima frio no penmita que el concreto se enfris 2 un ritmo mas
rapido qua 3°F (3°C) por hora para las primeras 24 horas, El con-
creto debse ser protagido de la congelacion, utilizands materiales
aizlantes, hasta que alcance una resistencia 3 comprasice de 500
libras por pulgada cusdrada como minime (3.5 MPa). Cuando las
temperaniras da congelacion se prevan, deben ser wilizados loz
métodos de curado que retiensn la lnumedad, major que 2l curado
himedo, Hay que proteger el concreto contra los cambios rapidos
de temperamara después de guitar laz medidas de protaccion. Se
dan guias al respacto en la Faferencia 7.

En clima caliente, una temperatura de curade inicial mas alha dara
oo resulta.d.umga.uanl::la rapida de resistencia v resistencias
ultimas mas bajaz. Agua de carado v aspersicn pued- ser wili-
zadas para lograr baja.llatanp&mmad.e corada en verang. Diebe
protegerse Contra fRmperatiras exiremas RoCTImas, que parmitan
un exfrizmisnto mas ragide que 53°F (3°C) pn:crhnm. durante las

primeras 24 haras.
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P ;Qué, por qué y como?

En su forma bdsica, ¢l conereto (hormugdn) ¢ una mezcla de
cement portland, arena, agre gado grueso yagua. El principal
matkerial camentante en el concrelo e ¢l cemento portland. Hoy
en dia la mayoria de las mezclas de conereto contienen adikio-
nes al cemento que constituyen una pore¥im del matenal ce-
mentante en ¢l conereto. Estos makriales son generalmente
subproducios de otros proossos omateria ks de ongen natural.
Ellos pueden o no ser procesados antes de ser utilizados en bos
coneretos. Algunos de estos matenales son denominados
pwzolanas, que por si mismos no tienen propidades cemen-
tanies, pero cuando se ulilizan con el cemenk portland, reac-
clonan para formar componenies cementanics. Ot materia-
les, como las excorias 5i exhiben propiedades cementantes.

Para su wso en ¢l concreto, las adiciones al cemento, algunas
veoes san referdos como adiciones minerales, necesitan cum-
plir bos requerimientos de las normas establecidas. Ellos pue-
denser utilizados individualmenteo en combinacién en ¢l con-
crek. Pueden ser sitadidos a la mezcla de conereto como un
cemento que conkenga laadicion (blended) o como un ingre-
diente dosificxlo separadamente en la plamta de concreto pre-
mezclado.

A contimacion s¢ observan algunos cjemplos de estos mate-
nales.

Las Cenizas volantes son un subproducko de ks homos que
emplean carbdn mineral como combustible para ls generacion
de encrgia y constituyen en si las particulas no combustibles
remaovidas de las chimeneas de gases. Las cenizas volantes uti-
lizadas en ¢l conereto deben tener conformidad con la norma
ASTM C618. La cantidad de ceniza volante en el conerexo
pucde variar entre ¢l 5 y ¢l 65% en peso de los makriales ce-
mentantes, segln la fuente y la composicdn de laceniza vo-
lanke y del desenmpefio requernido al concreto, Las caracteristi-
cas de la ceniza volante pueden variar significativamente se-
gin la fuente del carbdn mineral que se quema. Las cenizas de
ClaseF son norma lmente producidas de la quema de s antracita
o de carbones bituminosos y generalmente paseen un conkni-
dobajo de calek. Las cenizas de Clase C son produc kas cuando
s¢ queman carbones sub-bituminosos y poseen tipicamente
propiedades puzolinicas.

Las Escorins molidas de alto horno (GGBFS) son sub-pro-
ductos no metilicos producidos en un alo homo cuando ¢l
mineral de hierroes reducido a hierroduke. La escona liquida
ci enfriada ripidamente para formar grinuks, que son moli-
des hasta wna finura similar a la del cemenko portland. Las

‘Conizas Volantes Humo de Silkce

ClaseF

csconas molidas de aho homo utilizadas como un master il
cementante deben tener conformidad con la norma ASTM
CI989. En esta especificacion se definen tres grados de esco-
rigs: 80, 100 y 120, donde ¢l grado mas alo contribuye mas a
la resistencia patencial. Las ¢scorias molidas de alto homotie-
nen por si mismas propiedades cementantes pero éstas son
mejoradas cuando se utilizan con cemento portland. Las esco-
rias s¢ utilizan entre ¢ 20 y ¢l 70% en peso de los makriales
cementanics.

ElHumo de silice ¢s un mate rial puzoldnico de alts reactividad
y ¢s un subproducto de la produceidn de metal siliceo o ferro-
siliceo. Serecokectade lachimenca de gases de ks harnos de
arco eléetrico. El humo de silice ¢s un polvo extremadamente
fing, con particulas alrededor de 100 veoss mis pequediss que
un grano promexdio de cemento. El humo de silice esta dispo-
nible comoun palvo densificado o en forma de material acuo-
50. La norma para ¢l humo de silice esla ASTM C 1240, Gene-
ralmentke se utilizaentre el § y el 12% en peso de los materia-
les cementantes para las cstructuras de conereto que necesitan
alta resstencis o una permeabilidad significativamente redu-
cida al agua. Debido a su extrema finura, deberdn garantizarse
procadimientos especiales para la manipulacion, ol vaciado y
¢l curado del concreto con eske makrial.,

Puzolanas naturales. Varos makriles naturales poscen, o
pucden ser procesados para poseer propiadades puzoldnicas.
Estos materiales estén también cubiertos por ba especificacian
nomativa ASTMC618. Las puzolanas naturales tienen gene-
ralmenke un origen volcénico y estos makeriaks siliccos tien-
den a ser reactivos si son enfriados rdpidamente. En los Bsta-
dos Unidos las puzolanas naturaks comercialmente disponi-
bles incliyen ¢l Metacaolin y las Arcillas 0 esquistos calei-
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ks, Estos materales son producklos medianie la calkema-
cidém conirelada de minerales de origen natural. E] Metacaolin
o procducklo a partr de arcillas canliniticas relstvamenie pu-
ras y 5 emplean entre ¢l 5 ¥ ¢l 15% en pese de los maderiales
cementanics. Lasarcillas oesquisios ca ke mados son ulilizados
A MAYOTEs Porcemidjes en peso. Oiras puzolanas naturales son
lim cristales voloamicos, s cealiticns, centen de chscarn e
arroz y ticrea de diatomeas,

,POR QUE s

on utilizadas las adiciones
al cementoy

Pugiden ser utilizalos para el mejoramientodel desempefio del
concreto en s eitado fresco y enduresido. Son principa lmenie
utilwados para mejorar b irshajabilidad, la dursbilelsd v Ia
resistencia. Esws materiales le permiten al producior de con-
creto disefiar ymaodificar la mescla de caner el para saths acer
la aplicacim deseada. Las mezelas de concreto con elevados
confenidos de cemento pariland son suscephbles a b fsura-
cidn ¥ a una mayor penerscidn de calor. Batos efecios pueden
ser comirolados en un alguna medida mediamie lawilizacion de
sliciones al cemento.

Laos materiales cementamies suplemeniar ios tales como |as ce-
nizas volanies, las escorias y el hume de silice le permiten a
indusiria del eonereto wiilzar centenares de millenes de tone-
laxdes e subproductos que de ofra forma serian vertklos en <l
terreno come desechos. Por aire lade s utilizacién reduce ¢
comsume de cementa partland porunidsd de volumen de con-
creio. Elcemento partland tiene un ¢ levado consuma de ener-
g yide emisiones ssaciadas con su prosuce kin, Este consuma
energdtion se dismimiye cusndo se reduce la cantidad de ce-
memia part bmed uiilizeda en el conoreto.

. COMO afectan las propiedades del

concreto la utilizacién de adiciones?

Concreto fresco: En general, las adiciones al cemenie mgjo-
ran la comistencin v I trabajnbilidml del conoreto fresco,
porque 5¢ le afiade un valumen adicional de finos a la mezcla.
El concreta con humo de sihiee es ub hzslo tipicamenie con
bajos contenidos de ama con aditives reducions de apua de
aliorange yestzs meacles tienden a ser cohesivas y mas visco-
sas que el conerein comiente. Las conizes volanics v bs esco-
rizs generalmente reducen |a demanda de agua para el msenta-
miento (reverdmisns) requeride del conerew. El tiempo de
Fragunide del concreto pusde ser retandade con algunas adi-
ciones uiilizadss en porceniajes elevados. Esio puede ser be-
nelicioss en clima caliente, El retando es e iminadae en invier-
no reduciendo ¢l porceniaje de la adiciones al cemenio en el
concrete., [ebido a los fines adicionales, b cantidsd v |3 s
de la exudaciin (samgradal en cos concrelo e frecuene-
menite haja. Estor es especialmente signi ficative cuando se uti-
liza huma de silice. Una exudsc iin baja, conjuniamenie con el
retardo del fraguado pueden cansar fsuracion por refraccidn
plistica v por et se pueden hacer necesarias algunas pre-
canciones especiaks duranie ¢l vaciado v ¢l acabado (Fea of
(8T

Resistencin = Las mexclasde conoreto pueden ser dlovsi Ficadas
para producin la resistencia requerida v la velocidad de ganan-
o de resisbencia que sea redquer kla para b aphoackm. Con las
adiciones que nosean hume de silice, lnvelocidad de ganamcia
de resistencia puede ser mas haja micialmenie, pere b ganan-
cia de resisencia ¢s comimada por un periodo de tiempo méds
large comparade con las mezclas que solo poseen cemenio
poriland, lo que frecuentemente da como resuliado resisten-
cms utmas mas ¢ ke vadas.

El huma de silice e comlinmente uilil wzado para producir re-
sistencias por encima de las 100000 libras por pulpada cusdra-
da { N MPa). El concretoque contiene adiciones peneralmente
necesita consider aciones adicionaks para el curado tanto para
eleamayo de ks cilindros de ensayocomaode la estruciura para
asc Eurar que sean akanzadas las propiedsdes esperadas.

D biliskadd = Las shiciones al cementa [mc:lcn ser bl Es-
das para reducir el calr asocisdo con la hidrstacidn del ce-
menta ¥y reducir el potencial de Fsuraciin térmica en elemen-
104 eatrucraled masived. Baws materiales modifican la mi-
crocsinctura del eonereto v reducen su permeabilidad por lo
que eomsecueniemenie roducen la penetracidn de agua y sales
disue has en el concreto. La impermeabilidad del concreto re-
ducird varia formas de deterioro del mismo, tales como la co-
rrasidn del acero de refuerzo y ¢l amque quimico. La mayoria
de o adiciones al cemento reducen ba expansidn imema del
conereie debido a rescciones quimicas taks como la resccidn
arido dleali v el siaque de sulfaio.

La resisiencia a los ciclos de congelaciin v deshie ko requiere
el emples de un comereto con aire mcomporsda. Bl concreto
con un apropisdo siske ma de vacios de aire y resistencia tendrd
un dptime desempefio en estas condigiones,

La combmaciin dptima de materiales variard para diferentes
requisitos de desempefio v para ¢ tipe de adicién. El producior
de concreto premezclado, con conocimiento de los materiales
disponibles localmenie, puede establecer | proporciones de
la miezela para o] desenpeiio requerido. Las nesinicei ones poes-
criptivas sobre las proporcionss de la mezcla pueden nhibir la
aplimizaciin ¥ b economia, 51 ben se discutieron anterior-
menie varias posibles mejoras de las propiedsdes del conereto,
eslam no son muiwmmente excluyentes v la mezcla debe ser
dosificada para los requerimienios de desempefio més criticos
de trabajo con ks matera les disponibles.
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, <Qué, por quéy como?
i Resistencia del concreto
en la estructura

NRMCA

. QUE es la resistencia del concreto
en la estructura?

Las estructuras de concreo (rormigon) son diseiadas para
soportarcargas vivas y mucrtas durante ¢l periodo de cons-
truccion y de servicio. Durante la construce ion s¢ obtienen
muestras de concreto v los procedimientos de las normas
ASTM son wilizados para medir la resiskencia potencial
del concreto que es entregado. Se moldean cilindros de
ensayo (probesas) y se curan a temperaturas de 60 a 80°F
(17 a 27°C) durante un dia y posteriormente se curas de for-
ma hiitmeda en ¢l laboratorio hasta que son rotos en un ensa-
yo a compresion, normalmente a una edad de 7y 28 dias.
La resistencia del concreto en la ¢structum no seri equiva-
lente a lo mexdido sobre los cilindros de ensayo nomaliza-
dos. Las bucnas practicas de trabajo para la manipalacion,
¢l vaciado (colado), la compactacion y el curado del con-
creto en la estructura deben asegurar un adecuado porcen-
taje de esa resistencia pokencial en la estructum, Los prin-
cipios del disefo estructural reconocen esto y ¢l Cadigo
ACI de la Edificacion, ¢l ACI 318, cuenta con un proceso
de aseguramicen®o de la seguridad estructural de la cons-
truccion de concreto.

Los medios de medicion, estimacion o comparacion de la
resiskncia del conereto en la estructura incluyen: El marti-
Ik die rebote descleramenm), la prueba de penetracion, la prue-
ba de amancamiento (o), ks cilindros de ensayo elabo-
rados en ¢l lugar, ¢l ensayo de kestigos (micleos extraklos,
covazones) ¥ las pruebas de carga del clemento estruciural,

Los niickos extraidoso kestigos de la estructura son uno de
los medios para evaluar si la capacidad estructural de un
miembro de concreto ¢s adecuaday la ACI 318 aporta una
guia para esta evaluacion, Los nicleos extraidos den resul-
tados de ensaryo mas bajos que los cilindros de ensayo nor-
malizados adecuadamente fabricados y ensayados de 6 x
12 pulgadas (150 x 300 mm). Esto sc aplica a todo ¢l con-
creto estructural mokleado. Puaden ocurrir exoepeiones en
el caso de testigos de un concreto colocado sobre una sub-
base de ekevada absorcion o en el caso de testiges de un
concreto masivo, pobre, de baja resistencia. EICod go ACI
de laedificacion reconoce que bajo las practicas corrientes
de diseio, la construccion de concreto puede ser conside-
rada estructura lmenk adecuada si ¢l promedio de trestesti-
gos del drea de estudio cuestionada es igual o excede ¢l 85
por ciento die la resistencia especificada, f* y que ningin
testigo individual sea inferioral 75 por ciento de /' .

A - Prueba de resistencia
a la panetracion
(ASTM C 803)

B - Prucba de rebote
(ASTM C 805)

C - Prucba de extraccion
de nUckeos {corazones)
(ASTM C 42)

.POR QUE se mide la resistencia

en la estructura?

Los ensayos del concreto en la estructura pueden sernece-

sarios cuando las resistencias de bos cilindros de ensayo

normalizados son bajas y no cumplken con la especificacion

tal como esta ndicado ¢n ¢l ACI 318, Sin embargo, no cva-

lic la estructura sin chequear primero para estar s¢ guro que:

e Las resiskencias del concrek fallaron al no cumplir lo
previsto en la especificacion,

e Las bajas resistencias no son atribuibles a pricticas de
ensayo de fectuosas

e Laresistencia especificadaes realmente necesaria, { Jer
¢ CIP-9 sobre Baja Resistencia de los cilindros de en-
sanvo de congrela)

En muchos casos, ¢l concreto puede ser aceptado para ¢l

uso descado sin efectuar ensayos en la estructura.

Hay muchas otras situaciones que pucden requerir la in-

vestigacion de la resistencia en la ostructura, Estas inclu-

yen: apuntalamienko y remocion del encofrado, poskensio-

nado, o aplkacion kmprana de cargas; investigacion de

daiios debidos a congelamiento, luego, o situacion de cura-
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do adversa; evalmcion de estructuras vigjas; ¥ cusndo un
conereto disefiado de mas baja resistencia es vaciado en un
elemente por error. Cuandi los testipos u otros ensayos efec-
tuados en la estructura fallan al ssepurar la ad eccuacion es-
tructural, un cumado adicional de la estructura puoede garan-
tizar la resiskencia necesaria. Esto es particularmente posi-
ble con un concretoque comtenga comentode endures imicn-
1o lente, conizas volanles, o escorias,

,COMO s

52 investiga la resistencia

en la r:':t:lrl.l.'_'ll.lm":-'

Si w0k una serie de cilindros de ensayo da bajo, frecuentes
menie la e guinia Im.-u-llu werdirimida cqrrr':umm]n @l marti=
|lan dbe rebate o los resiliados sobre @ conerélo en dneas re-
Im.':um'la-lhi. PoT & ilindros de ensaye con sl lados acepla-
bles. Donde la posibilidad de bajaresisiencia es tal, gqueun
gran volumen tiene que ser investigado, Sori nocesario un
esiudio bien organizado.

Establescaun cuadriculadoe v obienga kecturas siskematicas

incluyendo dreas buenas v cucstionadas, Tabule las kctu-

ras del martillo o del sondeo. Sicieras dreas parecen estar

I‘!:!J:!"l. ul:'lmi'lp e leos lanto de las areas h:u_j:uﬂ. oo allas,

Si los dew igvlm. conliman log resuliados del martilla o el

sondes, la necesidad de aumentar la cantidad de testigos se

reduce en gran medida,

Rexistencia de by nicleos (corazones, fesfiigos) ASTW C-

42, 5i e necesario laextraccion de ne leos, hay que obser-

var las sigwientes precauciones:

a) Ensaye un minime de 3 nicleos para cada seccion de
comerelo cueslionado;

b) Obienga mic keos con un diametro minimo de 3 44 pul-
gada (85 mm). Obtenga nicless més grandes para un
CONCHels con un lamafiao de agregade mayor de | pulgs-
da (25 mm);

¢) Trate de obiener una longitud de come minime 1 4 ve-
ces el didametro (relacion LY,

d) Recone parae limninar el soens aran i:.i‘amluqu.-l.' i AT
tenga una relacidn minimade 1 Y LT

¢) Becore los bordes a escundra con una sierra de dinman-
te {eawriadana) con alimentac idn aulomalica.

) Cusndo ensaye, manienga un refreniado | calbezen) con
espesor por debajo de Vs pulpada (3 mm);

2) Utilice un material de refrenado de alia resistencia; no
deben utilizarse almohadillas de neopreno;

hy Weri ﬁi.I'LI.L la phniciqh.l del mf‘mn‘hdﬂ}r e los l’!l“i.l'l.l.l.'ﬂ.
de carga,

i1 Mo porfore nicleos desde las capas superiones de las
columnas, losas, muros, o cimientos, que seran deun 10
a un 200 mas débiks que los estipes de la parte modia
o de las porciones mas bajas; ¥

j1 Ensaye los testigoes despuds de un secado durante T dias
51 la estructura estan secn en servicio; en case contark
humederca los niie leos 400 horas antes de ensye, g
vise las recomendaciones parae | acond iclomamiento de
los testigos en las versiones aciwalizadas del ACL 318y
die la ASTM C 42,

Resitencla a by penebacidn, ASTM CE03, Un piadm im-

pubsado hacia adentro del concreto {aignre) puede ser wi-

lizado para estudiar las variaciones en la calidad del con-
creto!

a) Diferentes dimensiones de pistn o un cambic en la fucr-
7a de |T|1]'.l1.|.h|1m In.l.ullu.nm e e T0E para Emndut di=
ferencizs en resistencia o pl_-m i tario:

b) Se requicns una medicion procisa de la longitud expues-
ta de] pisidm;

¢) Los disparos pueden estar espaciados como minimoe a 7
pulgadas ¥ no estar cercanos al borde del concreto,

d) Los di:t]m'qmquu e eslan irmemente embebidos en el
concreio deben ser rochazados; v

2) Desarmolle una curva de calibracién para ks materiales
¥ comdiciones l'.qju Imviesl ip-:iq'm.

Martilly de relboge {esclerdmetra), ASTM C 885, Observe

CELAS PIOCHLE |0TEs!

a) Humederca todas las superficies por vanas homs o du-
ramie la nosche ]m'ri.|1.|.-|.'1.'| secado alectn el nmenn de re-
itz

b) No compare [as kecuras sobre el concrete vaciado so-
bre diferentes materiales de encofrado, el concreto de
varado contenido de humedsd, laz leciuras de diferen-
kes direcg ones de impactae, sobne miembros de diferen-
e masa, o resuliados wilizando diferentes martillos;

¢) Mo desbaste la superficie amenos que sea débil, termi-
nada o lexiurada;

d) Ensaye las losss estructurales por el fonda,; v

€) Mo ensave el conereto congelado,

Plonificacidn por odelanteds. Cuando se conoce por ade-

lantade que se requicren ensayosen la estructur, comao para

el apuntalamicnte ¥ remocién del encolrade, pueden sor
considerados otros mékdos comao: ¢ lindmos de ensayo ela=

Tsoracdos en el hLFT ¥ wenicas de medicidn de la resisiencia

al arrancamicmo (gl cubicras por las ASTM CRT v

b,
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PREFACIO

A. RESENA HISTORICA

Al La presente Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité
Técnico de Normalizacion de Agregados, concreto, concreto armado y concreto
pretensado, mediante el Sistema 2 u Ordinario, durante los meses de julio a setiembre de
2015, utilizando como antecedente a la Norma ASTM C 39/C 39M:2015 Standard test
method for compressive strength of cylindrical concrete specimens.

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Agregados, concreto, concreto
armado y concreto pretensado, presentd a la Direccion de Normalizacion —DN-, con fecha
2015-10-01, el PNTP 339.034:2015, para su revision y aprobacion, siendo sometido a la
etapa de discusion publica el 2015-10-23. No habiéndose presentado observaciones fue
oficializada como Norma Técnica Peruana NTP 339.034:2015 CONCRETO. Método
de ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del
concreto en muestras cilindricas, 42 Edicion, el 31 de diciembre de 2015.

A3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 339.034:2008 (revisada
el 2013), ed. 3.0 y fue tomada en su totalidad de la ASTM C 39/C 39M:2015. La presente
Norma Técnica Peruana presenta cambios editoriales referidos principalmente a
terminologia empleada propia del idioma espafiol y ha sido estructurada de acuerdo a las
Guias Peruanas GP 001:1995 y GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria Asociacion de Productores de
Cemento - ASOCEM

Presidente Manuel Gonzéales de la Cotera
Scheirmiller
Secretario Juan Avalo Castillo
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CONCRETO. Meétodo de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto
en muestras cilindricas

1. OBJETO

Esta Norma Técnica Peruana establece la determinacion de la resistencia a la compresion en
especimenes cilindricos de concreto y extracciones diamantinas de concreto. Esta limitado
al concreto que tiene una masa unitaria mayor de 800 kg/m?® .

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacion. Como toda norma esta sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. ElI Organismo Peruano de
Normalizacion posee la informacion de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia en todo
momento.

2.1 Normas Técnicas Peruanas

2.1.1 NTP 339.033:2009 HORMIGON (CONCRETO). Practica
normalizada para la elaboracién y curado de
especimenes de concreto en campo

2.1.2 NTP 339.059:2011 CONCRETO. Método de ensayo normalizado
para la obtenciobn y ensayo de corazones
diamantinos y vigas seccionadas de concreto
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2.1.3 NTP 339.183:2013 CONCRETO. Préactica normalizada para la

214

2.15

2.1.6

2.2

2.2.1

2.2.2

2.2.3

2.2.4

NTP 339.037:2008
(revisada el 2013)

NTP 339.214:2007

NTP 339.216:2007

elaboracion y curado de especimenes de
concreto en el laboratorio

HORMIGON (CONCRETO). Préactica norma-
lizada para el refrentado de testigos cilindricos
de hormigdn (concreto)

HORMIGON (CONCRETO). Meétodo de
ensayo normalizado para resistencias a la
compresion en cilindros de concreto elaborados
en el lugar en moldes cilindricos

HORMIGON (CONCRETO). Método para la
utilizacion de cabezales con almohadillas de
neopreno en el ensayo de resistencias a la
compresion en cilindros de concreto endurecido

Normas Técnicas de Asociacion

ASTMC 670:2013

ASTM E 74:2013

ASTM C 1077:20115

ASTM E 4:2014

La préctica normalizada para la preparacion de
declaraciones de precision y sesgo para
métodos de ensayo para materiales de
construccion

Practica normalizada de Calibracion de
Instrumentos de medicion de fuerza para la
Verificacion de la indicacion de la Fuerza de
Maquinas de ensayos

Préctica normalizada para Agencias de ensayo
de Concreto y agregados del hormigén para el
uso en la construccion y Criterios para la
Evaluacion de la Agencia de ensayo

Préctica normalizada para la Verificacion de
Fuerza en Maquinas de ensayos
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3. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica a concretos con pesos unitarios mayores de
800 kg/m?.

4, SINTESIS DEL METODO DE ENSAYO

4.1 El método consiste en aplicar una carga de compresion axial a los cilindros
moldeados o extracciones diamantinas a una velocidad que se encuentra en un rango
prescrito hasta la falla. La resistencia a la compresion del espécimen es calculado por
division de la carga maxima alcanzada durante el ensayo, entre el area de la seccion
transversal del espécimen.

5. SIGNIFICADO Y USO

5.1 Se deberd tener cuidado en la interpretacion del significado de las
determinaciones de resistencias a la compresion por este método de ensayo, considerando
que la resistencia no es una propiedad fundamental o intrinseca del concreto fabricado con
los materiales dados. Los valores obtenidos dependeran del tamafio y forma del espécimen,
dosificacion, proceso de mezclado, método de muestreo, moldeo y elaboracién, edad,
temperatura y condiciones de humedad durante el curado.

5.2 Este método de ensayo es usado para determinar la resistencia a la compresion
de especimenes cilindricos preparados y curados de conformidad con las NTP 339.033,
NTP 339.183, NTP 339.037 y NTP 339.216 y los métodos de ensayo de las NTP 339.059 y
NTP 339.214.

5.3 Los resultados de este metodo de ensayo son usados como una referencia para
el control de calidad del concreto, proporciones, mezclado y operaciones de colocacion;
determinacion del cumplimiento con las especificaciones; control para la evaluacion de la
efectividad de los aditivos; y usos similares.
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54 El personal que ensaya los cilindros de concreto debera cumplir los requisitos
técnicos requeridos de la ASTM C 1077, incluyendo un examen requerido de demostracion
de desarrollo del ensayo evaluado por un examinador independiente.

NOTA 1: La Certificacion equivalente a las guias minimas para Técnico de Laboratorio de
Concreto del ACI Nivel | o Técnico de Ensayo de Resistencia del Concreto satisface este
requisito.

6. APARATOS

6.1 Maquina de ensayo: La maquina de ensayo sera de un tipo con capacidad
conveniente suficiente y capaz de proveer una velocidad de carga indicada en el apartado
8.5.

6.1.1 La verificacion de la calibracion de las maquinas de ensayo sera de
conformidad con la ASTM E 4, excepto que el rango de verificacion de la carga serd como
lo indicado en el apartado 6.3. La verificacion requerida sera bajo las siguientes condiciones:

6.1.1.1 Al menos anualmente, pero no debe exceder los 13 meses.
6.1.1.2 Sobre una instalacién original o inmediatamente después de una reubicacion.
6.1.1.3 Inmediatamente después de reparaciones o ajustes que afectan la operacion

del sistema de aplicacion de fuerzas o los valores mostrados sobre el sistema de indicacion
de carga, excepto por ajuste de cero que es compensado por los blogues de ensayo o la
especimen 0 ambos, 0

6.1.1.4 Cuando haya razon para dudar de la aproximacion de las cargas indicadas.

6.1.2 Disefio: El disefio de la maquina deberéa incluir los siguientes factores:
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6.1.2.1 La méquina deberd ser operada por energia (no manual) y aplicar la carga
continua sin intermitencia, ni detenimiento. Si tiene una sola velocidad de carga (cumpliendo
el requisito del apartado 8.5), debera estar provisto con un medio suplementario para cargar
a una velocidad conveniente para su verificacion. Este medio suplementario de carga puede
ser operado por energia 0 manualmente.

6.1.2.2. El espacio previsto para las especimenes de ensayo sera bastante grande para
acomodar, en posicion idénea, un dispositivo elastico de calibracion suficiente capacidad
para cubrir el rango potencial de cargas de la maquina de ensayo y que cumpla con los
requisitos de la ASTM E 74.

NOTA 2: Los tipos de dispositivos elasticos de calibracion, generalmente disponibles, mas
comunmente usados para estos propdésitos son el anillo circular de prueba y la celda de carga.

6.1.3 Exactitud: La exactitud de la maquina de ensayo sera de conformidad con las
siguientes provisiones:

6.1.3.1 El porcentaje de error para las cargas dentro del rango de uso propuesto de la
maquina de ensayo no excedera £ 1,0 % de la carga indicada.

6.1.3.2 La exactitud de la méaquina de ensayo sera verificada por aplicacion de 5
ensayos de carga en 4 incrementos aproximadamente iguales en orden ascendente. La
diferencia entre cualquiera de 2 cargas de ensayo sucesivas no excedera un tercio de la
diferencia entre las cargas de ensayo maxima y minima.

6.1.3.3 La carga de ensayo como la indicada por la maquina y la carga aplicada
evaluada de las lecturas del dispositivo de verificacion seran registradas en cada punto de
ensayo. Calcular el error, E, y el porcentaje de error, Ep. Para cada punto de esta data como
sigue:

E=A-B 1)
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Doénde:
A Carga, kN indicada por la maqguina que esta siendo verificada.
B Carga aplicada, KN como lo determinado por el dispositivo de calibracion.
6.1.3.4 El reporte sobre la verificacion de una maquina de ensayo, indicaré el rango

de carga en que se encontr6 para para que cumpla los requisitos de las especificaciones; mas
que informar una aceptacion o rechazo. En ningln caso el rango de cargas serd indicado
como la inclusién de cargas debajo de 100 veces el menor cambio de carga sobre el
mecanismo de indicacion de carga de la maquina de ensayo o cargas, dentro la porcion de
rango debajo del 10 % de su capacidad maxima.

6.1.3.5 En ningln caso el rango de cargas sera fijado incluyendo cargas fuera del
rango aplicado durante la verificacion del ensayo.

6.1.3.6 La carga indicada de una maquina de ensayo no sera corregida por célculos o
por el uso de un diagrama de calibracion para obtener valores dentro del requisito de
variacion permisible.

6.2 La maquina de ensayo sera equipada con dos bloques de apoyo de acero con
caras resistentes (Nota 3), una de las cuales se asentara sobre una rotula, que le permita
acomodarse a la superficie superior del espécimen y el otro sobre un sélido bloque en el que
se asienta el espécimen. Las caras de los blogues tendran una dimension minima de al menos
3 % mayor que el diametro de los especimenes a ser ensayados. Excepto para los circulos
concéntricos descritos mas adelante, las caras no se apartaran de un plano o superficie
horizontal por mas de 0,02 mm en cualesquiera 150 mm de los bloques de 150 mm de
diametro o mayor, o por mas que 0,02 mm en el diametro de cualquier bloque mas pequefio;
los blogues nuevos seran fabricados dentro la mitad de esta tolerancia. Cuando el diametro
de la cara del blogue que se asienta en la esfera excede el diametro del espécimen por mas
de 13 mm, se inscribiran circulos concéntricos, para facilitar un apropiado centrado, de no
mas de 0,8 mm de profundidad y no méas de 1 mm de ancho.

NOTA 3: Es deseable que las caras de los blogues usados en ensayos de resistenciaa la
compresién del concreto tengan una dureza Rockwell de no menos de 55 HRC.
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6.2.1 Los bloques de las bases deben cumplir con los siguientes requerimientos:
6.2.1.1 El blogue de base es especificado para el propdsito de proveer una superficie

facilmente mecanizable para el mantenimiento de las condiciones de superficie (Nota 4). Las
superficies superior e inferior seran paralelas una con la otra. Si la maquina de ensayo es
disefiada de manera que el plato posee las condiciones superficiales especificadas, un bloque
base no es requerido. Su menor dimension horizontal sera al menos un 3 % mayor que el
diametro del espécimen a ser ensayado. Los circulos concéntricos como los descritos en 6.2
son opcionales en el bloque de base.

NOTA 4: El blogue puede ser sujetado al cabezal de la maquina de ensayo.

6.2.1.2 El centrado final debe ser hecho con referencia al bloque esférico superior.
Cuando el bloque inferior es usado para el centrado del espécimen, el centro del circulo
concéntrico, cuando se provee o, el centro del bloque debera estar directamente debajo del
centro de la rétula superior. Las provisiones seran hechas sobre la placa de la maquina para
asegurar esta posicion.

6.2.1.3 El bloque de base de rotura tendra al menos un espesor de 25 mm cuando es
nuevo, y al menos 22,5 mm de espesor después de cualquier operacion de tratamiento
superficial.

6.2.2 El bloque superior deberd cumplir con los siguientes requerimientos:
6.2.2.1 El maximo diametro del bloque de apoyo de la base esférica suspendida no

excederd los valores indicados a continuacién:

TABLA 1 - Didmetros maximos de especimenes de ensayo

Diametro de espécimen de Maximo diametro
ensayo,
mm mm
50 105
75 130
100 165
150 255
200 280
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NOTA 5: Las caras rectangulares son permisibles, pero el diametro del circulo inscrito mas
grande posible no excedera los didmetros anteriores.

6.2.2.2 El centro de la rotula coincidira con la superficie de la cara de rotura con una
tolerancia de = 5 % del radio de la rétula. El didmetro de la rétula sera de al menos el 75 %
del diametro del espécimen a ser ensayado.

6.2.2.3 La rétula y el soporte seran disefiados de tal forma que el acero en el area de
contacto no se deformara permanentemente cuando esté cargado a la capacidad de la
maquina de ensayo.

NOTA 6: El area de contacto preferida en la forma de un anillo (descrito como &rea
preferente de contacto) como lo mostrado en la Figura 1.

6.2.2.4 Por lo menos cada seis meses, o segun lo especificado por el fabricante de la
maquina de ensayo, se debe limpiar y lubricar las superficies del soporte y la porcién
esférica. El lubricante deberd ser un aceite de petréleo tal como el aceite de motor
convencional.

NOTA 7: Para asegurar un asentamiento uniforme la cabeza del asiento esférico estara
disefiado para inclinarse libremente, ya que entra en contacto en forma libre con el
espécimen. Después del contacto, es indeseable la rotacion adicional. La friccion entre el
soporte y la porcién esférica superior proporciona retencién contra la rotacion adicional
durante la carga. El aceite de petréleo ha demostrado que permite el desarrollo de la friccion
necesaria. Las grasas de presion pueden reducir el desarrollo de la friccion necesaria y
permitir la rotacién no deseada de la cabeza esférica; por lo que no debe utilizarse a menos
que sea recomendada por el fabricante de la maquina de ensayo.

6.2.2.5 Si el radio de la rétula es menor que el radio del espécimen mas grande a ser
ensayado, la porcion de la cara de rotura extendida mas alla de la rotula tendra un espesor
no menor que la diferencia entre el radio de la rétula y el radio de la espécimen. La menor
dimension de la cara de rotura sera al menos de la misma dimension que el didametro de la
rotula (\Véase Figura 1).
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ALK MNRN

SOPORTE

—— —— — — — —

SECCION PREFERIDA
DE APOYO

T NO DEBE SER MENOR QUE (R - r)

ESPECIMEN DE ENSAYO

N\—/—\—W

* Se deben tomar precauciones para sostener la rotula esférica y para sostener
la unidad entera en la maquina de prueba

FIGURA 1 — Presentacion esquematica de un bloque de asiento esférico tipico

6.2.2.6 La porcion movil del bloque de rotura, estara sometida en forma estrecha en
el asiento esférico, pero el disefio sera tal que dicha cara de apoyo pueda rotar libremente e
inclinarse al menos 40 en cualquier direccion.
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6.2.2.7 Si la parte esférica del bloque superior es un disefio compuesto de dos piezas,
una porcion esférica y la placa de rotura, se proveera de un medio mecénico para asegurar
que la porcion esférica esté fijada y centrada a la placa de apoyo.

6.3 Indicacién de carga

6.3.1 Si la carga de una maquina de compresion usada en ensayos de concreto es
registrada sobre un dial, el dial sera provisto con una escala graduada legible al menos con
una aproximacion de 0,1 % de la escala total de carga (Nota 8). El dial sera legible dentro el
1 % de la carga indicada a cualquier nivel de carga dado dentro el rango de carga. En ningun
caso el rango de cargas de un dial seria considerado para incluir cargas debajo del valor que
es 100 veces el menor cambio de carga que pueda ser leida en la escala. La escala estara
provista con una linea de graduacion igual a cero y serd numerada. El indicador del dial sera
de suficiente longitud para alcanzar las marcas de graduacion; el ancho del terminal del
indicador no excedera la distancia libre entre las graduaciones mas pequefias. Cada dial seréa
equipado con un ajuste de cero ubicado fuera del origen y facilmente accesible desde el
frente de la maquina, donde se observaré la marca cero y el terminal del dial. Cada dial sera
equipado con un accesorio sustituto que todas las veces, mientras se resetea, indicara dentro
el 1 % de aproximacion la maxima carga aplicada a la espécimen.

NOTA 8: Se considera que la legibilidad es 0,5 mm a lo largo del arco descrito por el
terminal del indicador. También, una mitad del intervalo de escala es legible con razonable
certeza cuando el espacio sobre el mecanismo indicador de carga estd entre 1 mm y 2
mm. Cuando el espacio esta entre

2 mmy 3 mm, un tercio del intervalo de escala es legible con razonable certeza. Cuando el
espacio es de 3 mm o mas, un cuarto del intervalo de escala es legible con razonable certeza.

6.3.2 Si la carga de la maquina de ensayo es indicada en forma digital, la
observacion numérica en la pantalla debera ser apropiada para que la lectura se haga sin
dificultad. EI incremento numérico debe ser igual o0 menor que 0,10 % de la carga a escala
completa para un rango de campo dado. En ningun caso seria verificado el rango de cargas
incluyendo cargas menores que el minimo incremento numérico multiplicado por 100. La
aproximacion de la carga indicada debera estar en el 1 % para cualquier valor mostrado
dentro del rango de carga verificado. Las provisiones seran hechas para indicar el verdadero
cero al cero de carga. Ademas se proveera de un méaximo indicador de carga que, mientras
se vuelve a cero carga el sistema, indicard dentro el 1 % la carga maxima aplicada al
espéecimen.

6.4 La documentacion de la calibracién y mantenimientos de la maquina de
ensayo debe estar de acuerdo con la especificacibon ASTM C 1077.
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7. ESPECIMENES
7.1 Los especimenes no seran ensayados si cualquier didmetro individual de un

cilindro difiere de cualquier otro didmetro del mismo cilindro por méas del 2 % .

NOTA 9: Esto puede ocurrir cuando el uso de un molde simple ha sido dafiado o deformado
durante el transporte, cuando se usan moldes simples flexibles estos se deforman durante el
moldeo o cuando una extraccion es defectuosa o en cambios durante la extraccion.

7.2 Antes del ensayo, ninguna base de los especimenes de ensayo se apartaran de
la perpendicularidad a los ejes por mas de 0,5° (aproximadamente equivalente a
1 mm en 100 mm). Las bases de compresion de los especimenes que no sean planas dentro
los 0,050 mm, seran cortadas o cepilladas para cumplir la tolerancia indicada, o capeadas de
conformidad con la NTP 339.037 o cuando se permita, la NTP 339.216 . El didmetro usado
para el célculo del area de la seccidn recta del espécimen de ensayo sera determinado con
aproximacion de 0,25 mm por el promedio de 2 didmetros medidos en angulo recto uno del
otro y cerca de la altura media del espécimen.

7.3 El nimero de cilindros individuales medidos para la determinacion del
didmetro promedio, no esté prohibido de ser reducido, sera de uno por cada diez especimenes
0 tres especimenes por dia, el que sea mayor, si se conoce que todos los cilindros son hechos
de un lote de moldes re-usables o de uso simple, que consistentemente producen cilindros
con diametros promedio dentro el rango de 0,5 mm . Cuando el didmetro promedio no esta
en el rango anteriormente descrito o cuando los cilindros no son hechos de un simple lote de
moldes, cada cilindro de ensayo debera ser medido y el valor debe ser usado en calcular la
resistencia a la compresion de ese espécimen. Cuando los didmetros son medidos a
frecuencias reducidas, las areas de la seccion transversal de todos los cilindros ensayados en
el mismo dia serdn computadas del promedio de los didmetros de tres o mas cilindros
representativos del grupo ensayados ese dia.

7.4 Si el cliente que solicita los servicios de ensayo requiere mediciones de
densidad de los especimenes, determinar la masa de las mismas antes del capeado. Retirar
cualquier humedad superficial con unatoalla y medir la masa del cilindro usando una balanza
con aproximacion de 0,3 % de la masa que se esta midiendo. Medir la longitud del espécimen
con aproximacion a 1 mm en tres espacios separados equidistantemente alrededor de la
circunferencia. Evaluar la longitud promedio y registrarlo con aproximacion de 1 mm .
Alternativamente determinar la densidad del cilindro por peso del mismo en el aire y también
sumergido en el agua a 23.0 °C = 2,0 °C y hallar el volumen de conformidad con 9.3.1.
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7.5 Cuando la determinacién de densidad no es requerida y la relacion de longitud
a didmetro es menor que 1,8 o mayor que 2,2; medir la longitud del espécimen con
aproximacion de 0,05 D.

8. PROCEDIMIENTO

8.1 Los ensayos de compresion de especimenes curados en himedo seran hechos
tan pronto como sea préactico luego de retirarlos del almacenaje hiumedo.

8.2 Los cilindros seran protegidos de la pérdida de humedad por cualquier
método conveniente durante el periodo entre el retiro del almacenaje de humedad vy el
ensayo. Los cilindros seran ensayados en condicion hiumeda.

8.3 Todos los cilindros de ensayo para una determinada edad de ensayo seran
fracturados dentro el tiempo permisible de tolerancias prescritas como sigue:

TABLA 2 — Edades de ensayo y tolerancias permisibles

Edad de ensayo Tolerancia permisible
24 h +05h621%
3d +2h628%
7d + 6 h636%
28 d + 20h63,0%
90d + 48h62,2%
8.4 Colocacion del especimen: Colocar el bloque de rotura inferior. Con la cara

endurecida hacia arriba, sobre la mesa o platina de la maquina de ensayo directamente debajo
del blogue de apoyo del asiento esferico (superior). Limpiar las caras de contacto de los
bloques superior e inferior y las del espécimen de ensayo y colocar el espécimen sobre el
bloque inferior de rotura. Si se emplean almohadillas, limpiar las superficies del cojinete del
anillo de retencion y centrar la almohadilla o almohadillas sobre el espécimen.
Cuidadosamente alinear los ejes del espécimen con el centro de empuje de la rétula del
bloque de asiento esferico.
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8.4.1 Verificacion del cero y asiento del bloque: Antes de ensayar el espécimen,
verificar que el indicador de carga esté en cero. En caso el indicador no esté colocado en
cero, ajustar el indicador (Nota 10). Después de colocar el espécimen en la maquina, pero
previo a la aplicacion de la carda, inclinar manual y suavemente la parte maévil del bloque
de asiento esférico, de modo que la superficie de apoyo sea paralela a la parte superior del
espécimen de ensayo.

NOTA 10: La técnica usada para la verificacion y ajuste del indicador de carga a cero
variara dependiendo del fabricante de la maquina. Consulte con su propio manual o calibrador
de méaquinas de compresidn para una técnica apropiada.

8.4.2 Verificacion de la alineacion al utilizarse almohadillas: Si se utilizan
almohadillas, verificar la alineacion del espécimen después de la aplicacion de la carga, pero
antes de alcanzar al 10% de la resistencia anticipada del espécimen. Comprobar que el eje
del cilindro no se aparte de la vertical en mas de 0,5° (Nota 11) y que los extremos del
cilindro se centren en los anillos de retencion. Si la alineacion del cilindro no cumple con
estos requisitos, liberar la carga y recentrar cuidadosamente el espécimen. Volver a aplicar
la carga y comprobar el centro del espécimen y la alineacion. Es permitido un lapso en la
aplicacion de la carga para comprobar la alineacion.

NOTA 11: Un angulo de 0,5° es igual a una pendiente de aproximadamente 1 mm en
100 mm .

8.5 Velocidad de carga: Aplicar la carga continuamente y sin impacto.

8.5.1 La carga sera aplicada a una velocidad de movimiento medida desde la platina
a la cruceta correspondiendo a una velocidad de esfuerzo sobre la especimen de
0,25 + 0,05 MPa/s (Véase Nota 12). La velocidad de movimiento disefiada sera mantenida
al menos durante la mitad final de la fase de carga anticipada.

NOTA 12: Para una maquina de ensayo de tornillo o de desplazamiento controlado,
preliminarmente al ensayo sera necesario establecer la velocidad requerida de movimiento
para alcanzar la velocidad de esfuerzo especificado. La velocidad requerida de movimiento
dependeré del tamafio del espécimen de ensayo, el mdédulo de elasticidad del concreto y de la
solidez de la maquina de ensayo.

8.5.2 Durante la aplicacién de la primera mitad de la fase de la carga anticipada,
una alta velocidad de carga serd permitida. La alta velocidad de carga serd aplicada de
manera controlada, para que el espécimen no se someta a cargas de choque.
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8.5.3 No hacer ajustes en la velocidad de movimiento desde la platina a la cruceta
cuando la carga final esta siendo alcanzada y la velocidad de esfuerzo decrece debido a la
fractura del espécimen.

8.6 Aplicar la carga de compresion mientras el indicador muestra que la carga
disminuye constantemente y el espécimen muestra un patrén de fractura bien definido (Tipos
del 1 al 4 en la Figura 2). Para una méquina de ensayo, equipada con un detector de rotura
del espécimen, el cierre automatico de la maquina de ensayo esta prohibido hasta que la
carga haya caido a un valor menor del 95 % de la carga maxima. Cuando se ensayan con
almohadillas, una fractura en la esquina similar a los patrones tipos 5 0 6 mostrados en la
Figura 2, puede ocurrir antes que la capacidad Gltima del espécimen haya sido alcanzada.
Registrar la carga maxima alcanzada por el espécimen durante el ensayo, y anotar el tipo de
patron de fractura de conformidad con la Figura 2, esquematizar y describir el patrén de
fractura brevemente. Si el patron de fractura no es ninguno de los patrones tipicos mostrados
en la figura 2, bosquejar y describir brevemente el patron de fractura. Si la resistencia medida
es menor a lo esperado, examinar la fractura del concreto y notar la evidencia de segregacion,
y la presencia de grandes vacios de aire; si las fracturas pasan predominantemente alrededor
0 a través de las particulas del agregado grueso, y verificar si el refrentado se realizé de
conformidad con las NTP 339.037 o NTP 339.216.

9. CALCULOS

9.1 Calcular la resistencia a la compresion del espécimen dividiendo la carga maxima
alcanzada por el espécimen durante el ensayo entre el area promedio de la seccion
transversal determinada como se describe en el Capitulo 7.

9.2 Si la relacion de la longitud del espécimen al didmetro es 1,75 o menor, corregir el
resultado obtenido en 9.1 multiplicando por un factor apropiado de correccion mostrado en
la siguiente tabla (Nota 13):

TABLA 3 - Relacién longitud a diametro del espécimen

L/DA 1,75 1,50 1,25 1,00
Factor 0,98 0,96 0,93 0,87
AUse la interpolacion para determinar los factores de correccion para los valores
L/D indicados en la tabla.

72



NORMA TECNICA NTP 339.034
PERUANA 15 de 19

NOTA 13: Los factores de correcciéon dependen de varias condiciones como son: humedad,
nivel de resistencia, y modulo de elasticidad. Los valores promedio estan indicados en la tabla.
Estos factores de correccion se aplican a concretos de baja densidad que pesan entre 1600
kg/m® y 1920 kg/m® y a concreto de densidad normal. Ellos son aplicables a concretos secos
0 humedecidos al tiempo de carga y para concretos con resistencia nominal de 14 MPa a 42
MPa. Para mayores resistencias que 42 MPa los factores de correccidn pueden ser mayores
que los listados anteriormente.

9.3 Cuando sea requerido, calcular la densidad del espécimen con aproximacién de 10
kg/m® como sigue:

Densidad = W/V 2
Doénde:
wW Masa del espécimen, kg y
\ Volumen del espécimen determinado del diametro promedio y longitud

promedio o del peso del cilindro en el aire y sumergido en el agua, m3

9.3.1 Cuando el volumen del cilindro es determinado del peso sumergido, calcular el
volumen como sigue:

Volumen=- ' 3)
Ya

Donde:

Ws Masa aparente del espécimen sumergido, kg

1 Densidad del agua a 23 °C = 997,5 kg/m®
10. REPORTE
10.1 Reportar la siguiente informacion:
10.1.1 NUmero de identificacion.
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10.1.2 Didmetro promedio medido (longitud medida, si estd fuera del rango de
18Da22D),enmm.

10.1.3 Avrea de la seccion transversal, mm?

10.1.4 Carga méaxima, KN

10.1.5 Resistencia a la compresion calculado con aproximacion a 0,1 MPa .

10.1.6 Cuando se informa el promedio de dos 0 méas especimenes ensayadas de la

misma edad, calcular la resistencia promedio a la compresion utilizando los valores de
resistencia a la compresion individuales no redondeados.

10.1.7 Tipo de fractura, si es diferente al cono usual (Véase Figura 2).
10.1.8 Defectos en el espécimen o en el refrentado.

10.1.9 Edad del espécimen.

10.1.10 Cuando sea requerida, la densidad con aproximacion a 10 kg/m?.
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——>l |<———-< 25 mm

Tipo 1 ‘ Tipo 2 Tipo 3
Conos razonablemente bien Como bien formado sobre una base, Grietas verticales
formados, en ambas bases, menos desplazamiento de grietas verticales a través columnares en ambas bases,
de 25 mm de grietas entre capas }de las capas, cono no bien definido en la otra conos o bien formados.
NASE

F N

|

Tipo 4 Tipo 5 . Tipo 6
Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases Similar al tipo 5 pero el
bases; golpear con martillo para (superior o inferior) ocurren terminal del cilindro es acentuado
diferenciar del tipo I. comunmente con las cpas de
embonado.

FIGURA 2 - Esquema de los patrones de tipos de fracturas

11. PRECISION Y

SESGO”

11.1

Precision

1111 Precision dentro del ensayo: La tabla siguiente provee la precision de

repetibilidad de cilindros de ensayo de 150 mm por 300 mm y de 100 mm por 200 mm
hechos de una muestra de concreto bien elaborada bajo condiciones de laboratorio y obra
(Véase 11.1.2).

“10s resuttados obtenidos usando este método de ensayo corresponden a la Norma ASTM C39/C39 M — 15a.
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TABLA 4 - Precision

Coeficiente de variacion Rango aceptable de
resistencia de cilindros
individuales
2 Cilindros | 3 Cilindros

Cilindros de 150 mm x 300

mm
Condiciones de laboratorio 2,4 % 6,6 % 7,8 %
Condiciones de Obra 2,9 % 8,0 % 9,5%

Cilindros de 100 mm y 200

mm 3.2% 9,0 % 10,6 %

Condiciones de laboratorio.

11.1.2 El coeficiente de variacidn dentro del ensayo representa la variacion esperada
de mediciones de resistencia en cilindros preparadas de una misma muestra de concreto y
ensayadas por un laboratorio a una misma edad. Los valores indicados para el coeficiente de
variacion en el laboratorio para cilindros de 150 x 300 mm del afio 2000 son aplicables para
resistencia a la compresion entre 15 MPa y 55 MPa y para cilindros de 100 mm x 200 mm
son aplicables para resistencias a la compresion entre 17 MPa y 32 MPa. Los coeficientes
de variacion dentro del ensayo de cilindros de 150 mm x 300 mm son obtenidos de los datos
de las muestras de competencia del concreto. CCRL (Cement and concrete Reference
Laboratory) para las condiciones de laboratorio y una compilacién de 1265 informes de
ensayos de 225 laboratorios comerciales de ensayo en 1978. El coeficiente de variacion
dentro del ensayo de cilindros de 100 mm x 200 mm es obtenido de los datos de las muestras
de competencia del concreto CCRL para condiciones de laboratorio.

11.1.3 Precision multi-laboratorio: El coeficiente de variacion de multi-laboratorio
para resultados de ensayos de resistencia a la compresion en cilindros de 150 mm x 300 mm
ha sido fijado en 5,0 %"; de ahi que, los resultados de ensayos apropiadamente conducidos
por dos laboratorios sobre especimenes preparados de una misma muestra de concreto no se
espera que difieran en mas del 14 %" del promedio (Véase Nota 14). Un resultado de ensayo
de resistencias es el promedio de 2 cilindros ensayados a una misma edad.

NOTA 14: La precision multi-laboratorio no incluye variaciones asociadas con la
preparacion de especimenes para el ensayo de rotura por diferentes operadores 0 muestras
divididas o independientes de concreto. Estas variaciones son causales del incremento del
coeficiente de variacion en reproducibilidad.

~Estesnamerosrepresentanrespectivamente el (15 %) y (d 2 s %) como los limites descritos en la
practica
C 670.
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11.1.4 La data del multi-laboratorio fue obtenida de un programa organizado
de

6 ensayos de resistencia donde los especimenes cilindricos de 150 mm x 300 mm fueron
preparados en un mismo lugar y ensayados en diferentes laboratorios. El rango del
promedio de resistencias de este programa fue de 17,0 MPa a 90 MPa.

11.2 Sesgo: Desde que no es aceptado ningun material de referencia, no existe a
la fecha un estadistico sobre sesgo.

12.
ANTECEDENTES
12.1 NTP 339.034:2008 HORMIGON (CONCRETO). Método de

(revisada el 2013) ensayo normalizado para la determinacion de la
resistencia a la compresion del concreto en
muestras cilindricas

12.2 ASTM C 39/C 39M:2015  Standard test method for compressive strength of
cylindric
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i UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(NORMA TECNICA PERUANA NTP 339.034, ASTM C39)
TESIS
TESISTA
ASUNTO
LUGAR
UNIDAD

TABLA: CALCULO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

N° Estructura o Edad Carga Seccion Res. Obt. Promedio

Prob. Identificacion (Dias) | Max. (Kg) (cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?)

Observaciones:

La resistencia minima alcanzada al ensayar las probetas (en Kg/cm?) con cemento Tipo MS debe ser
de la siguiente manera:

A los 07 dias: 60%
A los 14 dias: 85%

A los 28 dias: 100%

Nota:

Las muestras fueron elaboradas por el solicitante en el laboratorio.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 30 de setiembre del 2019

INFORME N° 54 - SET -19

Solicitante: Jozsef Diaz Garcia. — Universidad César Vallejo
RUC/DNI:

Supervisor: ...

1. MUESTRA: Aserrin (1.0 gr)

Cédigo de | Cantidad de muestra

Procedencia
Muestra ensayada

N° de Muestras

1 AM-548 24 mg

2. ENSAYOS A APLICAR

= Analisis térmico por calorimetria diferencial de barrido DSC/ Analisis térmico
Diferencial DTA.

*  Analisis Termogravimétrico TGA.

3. EQUIPO EMPLEADO Y CONDICIONES

* Analizador Térmico simultaineo TG DTA _DSC (Cap. Max.: 1600°C
SetSys_Evolution, cumple con normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3417, ASTM D3418, DIN 51004,
DIN 51007, DIN 53765.

= Tasa de calentamiento: 20 °C/min

= Gas de Trabajo - Flujo: Nitrogeno, 10 ml/min

= Rango de Trabajo: 25 — 800 °C.

= Masa de muestra analizada: 24 mg.

Jefe de Laboratério: : Ing. Danny Chavez Novoa

Analista responsable: Ing. Danny Chavez Novoa

Tel.: 44-203510/949790880/958669003 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo IL s/n — Ciudad Universitpe® NG



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
Depar de Ingenieria de Materiales

FACULTAD DE INGENIERTA
Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 30 de setiembre del 2019

INFORME N° 54 - SET -19

4, Resultados:

I- Curva de pérdida de masa - Andlisis Termo gravimétrico.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO FACULTAD DE INGENIERIA
Departamento de Ingenieria de Materiales Laboratorio de Polimeros

Trujillo, 30 de setiembre del 2019
INFORME N° 54 - SET -19
5. CONCLUSION:

1. Segun el analisis Termo gravimétrico se muestra dos caidas de la masa, la
primera caida se da en un rango entre 80 y 130°C, y otra mas prolongada
aunque mas progresiva y lenta que se da hasta completar la maxima
temperatura de ensayo, llegando a perder un total de 38% de su masa inicial
aproximadamente.

2. De acuerdo al analisis calorimétrico, se puede mostrar un pico endotérmico a
120°C, posteriormente, se muestra un amplio pico de liberacion térmica a
430°C que es una temperatura de posible cambio estructural y de las
caracteristicas del material.

Trujillo, 30 de setiembre del 2019

de Laboratorio de Polimeros
Departamento Ingenieria de Materiales - UNT

Tel.: 44-203510/249790880/958669003 damchavez@hotmail.com / Av. Juan Pablo I1 s/n — Ciudad Universitaria / Trujillo - Perti
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS Py
LABICER (Laboratorio N¢ 12) LABibLK
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION

INFORME TECNICO N° 2180 - 19 — LABICER

1. DATOS DEL SOLICITANTE )

1.1 NOMBRE DEL SOLICITANTE ; JOSZEF DIAZ GARCIA

1.2 DN : 71917671

2. CRONOGRAMA DE FECHAS

21 FECHA DE RECEPCION : 03/12/2019

2.2 FECHA DE ENSAYO : 04/12/2019

23 FECHADE EMISION : 04/12/2019

3. ANALISIS SOLICITADO : COMPOSICION QUIMICA POR ESPECTROMETRIA

DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X

4, DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE DEL ENSAYO
41 IDENTIFICACION DE LA MUESTRA 01 MUESTRA DE ASERRIN

42  TESIS : “PROPIEDADES DEL CONCRETO F'C=210 kg/cm2 EN ESTADO
FRESCO AL ADICIONARLE BIOCARBON DE ASERRIN EN 5 %,
7.5% Y 10 % CHIMBOTE - 2019

5. LUGAR DE RECEPCION 3 LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
6. CONDICIONES AMBIENTALES e Temperatura: 22.0 °C; Humedad relativa: 65%
7. EQUIPO UTILIZADO : Espectrometro de Fluorescencia de Rayos X.

SHIMADZU, EDX 800HS.
8.  RESULTADOS
8.1  RESULTADO DE COMPOSICION QUIMICA DE LA MUESTRA EXPRESADO EN FORMA ELEMENTAL

ELEMENTO | RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO
Calcio, Ca 35.72
Potasio, K 25.71
Hierro, Fe 16.64
Silicio, Si 1418
i b 272 Espectrometria de
Fosforo, P 1.61 Fluorescencia de Rayos X
Titanio, Ti 1.52

Manganeso, Mn 1.19 )

Zinc, Zn 0.37

Estroncio, Sr 0.34 e

(1) Resultados del analisis elemental por espectrometria de fluorescencia de rayos X (Barrido del sodio al M:énio)ﬁ \

INFORME TECNICO N° 2180-19- LABICER Pagina 1 de 3

Av. Tipac Amaru 210 Lima 31, Pert. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@uni.edu.pe / otilia@uni edu pe




82 RESULTADO DE COMPOSICION QUIMICA DE LA MUESTRA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPUESTO RESULTADOS (%) METODO UTILIZADO
- Oxido de potasio, K20 52.91
— Oxido de calcio, Ca0 19.96
- Oxido de hierro, Fex0s 14.16
— Oxido de silicio, Si0; 9.12
- Oxido de de fosforo, P20s 1.62 Espectrometria de
- Oxido de titanio, TIO 0.91 Fluorescencia de Rayos X
- Oxido de manganeso, MnO 0.88
Oxido de azufre, SOs 0.21
- Oxido de estroncio, SrO 0.12
- Oxido de zinc, ZnO 0.10

(1) Balance de resuitados de Oxidos calculados del anélisis elemental por fluorescencia de rayos X.

9.  VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este Informe técnico son vélido solo para la muestra proporcionada por el solicitante del servicio en las

condiciones indicadas del presente informe técnico.

Bagh. Kevin Sullca
Analista
LABICER -UNI

(*) Ei Laboratorio no se responsabiliza del muestreo ni de la procedencia de la muestra.

INFORME TECNICO N° 2180-19- LABICER
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tilia Acha de la Cruz
Responsable del analisis
Jefe de Laboratorio
CQP 202

Av. Tapac Amaru 210 Lima 31, Perii. Teléfono: 382 0500. Correos: labicer@uni.edu.pe / otilia@uni.edu.pe
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ANEXO

i

FIGURA 1. FOTOGRAFIA DE LA MUE'STRA DE ASERRIN.

FIGURA 2. FOTOGRAFIA DEL EQUIPO DE ESPECTROFOTOMETRIA DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X.

g
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&l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFORME TECNICO DE ENSAYOS REALIZADOS EN LABORATORIO

PROYECTO DE INVESTIGACION

“PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE
BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y 10% CHIMBOTE - 2019”

Autor:

- Diaz Garcia Jozsef Albrecht

OCTUBRE DE 2019

rrere Lazaro
e de Laboratorlo
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|. GENERALIDADES

1.1. OBJETIVOS
El presente informe tiene por objetivo determinar las propiedades fisico - mecénicas de los materiales
empleados para el Proyecto de Investigacion “PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN
ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5%
Y 10% CHIMBOTE - 2019, la evaluacion fue realizado por medio de trabajos de ensayos de laboratorio;
necesarios para definir la calidad de materiales a emplear.

Para alcanzar el objetivo principal, previamente se requiere lograr los siguientes objetivos secundarios:

4 Realizacion de los ensayos estandares de laboratorio de mecanica de suelos y ensayos especiales.
4 Elaboracion de disefio de mezcla.
4+ Interpretacion de los resultados de los ensayos de laboratorio.

Il. LABORATORIO
2.1. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos se realizaron segun normas:

> Ensayos especiales de laboratorio de mecanica de suelos:
02 Analisis Granulométrico de Agregado Grueso y Fino
02 Pesos Unitarios de Agregado Grueso y Fino
02 Pesos Especifico de Agregado Grueso y Fino
02 Contenido de Humedad
02 Absorcion de Agregado Grueso y Fino
01 Disefio Mezcla — Método ACI
36 Ensayo de Resistencia a la Compresion

lll. RESUMEN DE RESULTADOS
De los ensayos realizados en laboratorio, obtenemos los siguientes resultados:
* Disefio de Mezcla: se considerd una relacion a/c = 0.56; un contenido de aire total del 1.5%; una resistencia
de f'c 210 kg/cm2; un asentamieno de 3" a 4”; obteniendo asi una dosificacion en peso de 1: 2.60 : 3.00 :

0.40. A
/
fb/ucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE @ucv-pery
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires N
Av. Central Nuevo Chimbote #sah'ade‘am
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 ;

era Lazaro
de Laboratorio
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e Ensayos de Resistencia a la Compresién

CUADRO N° 04: Ensayo de muestra patron

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
Kiuasies 7 dias 14 dias 28 dias
(kg/ecm2) | (kg/cm2) | (kg/cm2)
Muestra 1 143.8 182.1 212.8
Muestra 2 146.5 185.3 211.2
Muestra 3 140.3 187.8 215.4
Promedio 164.3 199.1 213.1

CUADRO N° 05: Ensayo con adicion de 5% de Biocarbon de Aserrin

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
Rhiesing 7 dias ' 14 dias 28 dias
(kg/cm2) (kg/cm2) | (kg/cm2)
Muestra 1 165.1 203.7 229.3
Muestra 2 157.3 199.6 225.6
Muestra 3 162.7 198.8 228.1
Promedio 161.7 200.7 227.7

CUADRO N° 06: Ensayo con adicion de 7.5% de Biocarbon de Aserrin

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
T 7 dias 14 dias 28 dias
(kg/em2) | (kg/em2) | (kg/cm2)
Muestra 1 152.6 191.4 217.6
Muestra 2 150.2 187.8 220.1
Muestra 3 155.0 189.6 223.6
Promedio 152.6 189.6 220.5

CAMPUS CHIMBOTE
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires

Av. Central Nuevo Chimbote m,

Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 71

/Ll
Ing. v Hlffrera Lazaro
cip 2  Jefe de Laboratorio

fb/ucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante
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CUADRO N° 07: Ensayo con adicion de 10% de Biocarbon de Aserrin

ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION
AGGERES 7 dias 14 dias 28 dias
(kg/em2) | (kg/cm2) | (kg/cm2)
Muestra 1 142.2 182.0 215.4
Muestra 2 148.5 181.6 212.3
Muestra 3 146.8 184.6 209.1
Promedio 145.8 182.8 212.3

IV. CONCLUSIONES
Basandose en los ensayos de laboratorio y el andlisis correspondiente, se puede concluir o siguiente:

» Disefio de Mezcla (Método ACI 211)
- Se realizo el disefio de mezcla con la relacion a/c de 0.40.
- Se considero el contenido de vacios de 3% y con un asentamiento slump de 1" a 2" de consitencia
plastica para este disefio.
- Se realizo el disefio con una resistencia de 130 kg/cm2.
- Se determino la siguiente dosificacion en volumen de 1:2.60 : 3.00: 23.94 .

Cemento Arena Piedra Agua
bls pie3 pied It/bls
1 2.60 3.00 23.94

> Ensayo de Resistencia a la Compresion
- Muestra Patron: obteniendo una resistencia promedio a 7 dias de curado de 164.3 kg/cm2; a los 14 dias

de curado de 199.1 kg/cm2 y a los 28 dia de curado de 213.1 kg/cm2.

- Muestra con Adicién de 5% de Biocarbén de Aserrin. obteniendo una resistencia promedio a 7 dias de
curado de 161.7 kg/cm2; a los 14 dias de curado de 200.7 kg/cm2 y a los 28 dia de curado de 227.7
kg/em2.

fb/ucv.peru
CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires i C?’UCJ.]DGZU
Av. Central Nuevo Chimbote salirageian
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 yrera aza)
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- Muestra con Adicion de 7.5% de Biocarbon de Aserrin: obteniendo una resistencia promedio a 7 dias
de curado de 152.6 kg/cm2; a los 14 dias de curado de 189.6 kg/cm2 y a los 28 dia de curado de 220.5
kg/em2,

- Muestra con Adicion de 10% de Biocarbon de Aserrin: obteniendo una resistencia promedio a 7 dias de

curado de 145.8 kg/cm2; a los 14 dias de curado de 182.8 kg/cm2 y a los 28 dia de curado de 212.3
kg/cm2.

El analisis de los resultados se baso en los reglamentos vigentes.
- Norma Técnica de Edificacion E.070 Albafileria.
- Manual de Ensayos de Materiales (MTC-2016)

4 U4
4 era Lazaro
g de Laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE fb/ucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires i Q‘z)uc(;/f‘pertu
Av. Central Nuevo Chimbote saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

95



m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ANEXO |
ENSAYOS DE LABORATORIO

1 “ ¢
2 /74

1gpr Heffera Lazaro

5987 Jeld de Laboratorio

CAMPUS CHIMBOTE fb/ucv.peru
Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires @UCV_DCTU
Av. Central Nuevo Chimbote #saliradelante
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000 3

96



EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO GRUESO
NTP-400-037

PROYECTO: PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE BIOCARBON DE ASERRIN REGISTRO N*:  TS-AGA-02
LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y 10% CHIMBOTE - 2019 PAGINAN®:  01de01
SOLICITA: DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT
UBICACION: Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash CANTERA : Dulong FECHA: 02/09/2019
[Poso inicial Sezo (g1) 2955.00
Peso Lavado (@)
T RETENIDO RETENIDO
ABERTURA (mm) |  TAMIZ CONTENIDO (g} PARCIAL ACUMULADO % PASA - CURVA GRANULOMETRICA
| % % T \ T T T
| 1 il T
40.00 112" 0.00 0.00 000 100.00 0 [ i T —=
25.00 | 18650 631 631 | 93 I
T 70 [
19.00 £ 2291.80 77.56 8387 16.13 u | |
260 I+ - et 1
1250 172" 44550 15.08 98.94 1.08 §- % 1 = i T
T s | | |
950 38 27.50 | oss 9087 013 S|l | I |
475 N°04 370 L on 100.00 0.00 w0 | |
| | |
2% N'08 0.00 0.00 10000 0.00 Ea g
119 N1 0.00 000 100.00 0.00 b \ ‘ H
T
— ]
i 100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
FONDO 0.00 0.00 10000 | N
OBSERVACIONES:

Somos la universidad de los

El ensayo fue realizdo por el solicitante,

que quieren salir adelante.

flwiOI®
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ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO

NTP-400-037

TS-AGA-01
01de 01

02/08/2019

PROYECTO: PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE BIOCARBON DE ASERRIN REGISTRO N*;
LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y 10% CHIMBOTE - 2018 PAGINA N°:
SOLICITA: DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT
UBICACION: Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash CANTERA : San Pedrito FECHA:
300000
2994.30
RETENIDO RETENIDO
ABERTURA (mm) TAMIZ I CONTENIDO (gr) J PARCIAL ACUMULADO % PASA - CURVA GRANULONETRICA
| | % % T T
i I | - |
9500 asr | 320 | om 011 | 99.89 2 T I I
80 . ‘I
4750 N4 12.70 042 053 99.47 o |
|
2360 N8 451.50 15.08 15.58 84.42 -
] | | |
1.180 N° 16 1160.60 38.69 5427 45.73 s R ‘
40
0.600 N° 30 98150 272 898 | 1302 - ! —~
30
0.300 N° 50 326.80 10.89 o788 | 212 t !
0.150 Ne100 | s800 | 193 ss1 | oo 10 N !
= i i
o
FONDO | 570 | ot 100.00 ‘ 100.00 1000 1.00 040
I | Abertura, mm
M. Fineza:  3.55
OBSERVACIONES:

El ensayo fue realizdo por el solicitante.

CAMPUS CHIMBOTE

Mz. H LT. 1 Urb. Buenos Aires
Av. Central Nuevo Chimbote
Tel.: (043) 483 030 Anx.: 4000

fbfucv.peru
@ucv_peru
#saliradelante

ucv.edu.pefs
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E108

PROYECTO: PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE

BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y 10% CHIMBOTE - 2019

SOLICITA : DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT
UBICACION : Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote

REGISTRON°:  TS-CHU-01
PAGINAN°: 01 de 01

FECHA:  02/09/2019

AGREGADO FINO

Procedimiento farallo
4 17 2
1. Peso Tara, [gr] 290.20 195.00 187.00
2. Peso Tara + Suelo Humedo, [gr] 590.20 536.40 624.50
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 585.00 530.00 617.50
4. Peso Agua, [gr] 5.20 6.40 7.00
5. Peso Suelo Seco, [gr] 294.80 335.00 430.50
6. Contenido de Humedad, [%] 1.76 1.91 1.63
1.77

Observacion: El ensayo fue realizado por el solicitante.

Lazaro

Laboratorio

Somos la universidad de los
que guieren salir adelante.

iR RGO
[ucvedu.pe I8
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ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E108
PROYECTO:  PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE REGISTRON®:  TS-CHU-02
BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y 10% CHIMBOTE - 2019 PAGINA N° : 01 de 01

SOLICITA : DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT
UBICACION :  Distrito; Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA:  02/09/2019

A. GRUESO

Procedimiento il
6 4 3

1. Peso Tara, [gr] 101.60 198.80 205.40

2. Peso Tara + Suelo Himedo, [gr] 1102.00 865.90 1052.60

3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 1098.00 862.90 1049.40

4. Peso Agua, [gr] 4.00 3.00 3.20

5. Peso Suelo Seco, [gr] 996.40 664.10 844.00

6. Contenido de Humedad, [%] 0.40 0.45 0.38

0.41

Observacién: El ensayo fue realizado por el solictante.

U=
Ing. Vidtar. era Lazaro
CIP 215087 Jey de Laboralorio

Somos la universidad de los fFlY ®®
gue quieren salir adelante.

ucv.edu.pe [
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ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
(ASTM - C128)

PROYECTO:  PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE REGISTRON®:  TS-PEA-01
BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y 10% CHIMBOTE - 2019 PAGINA N°: 01de 01

SOLICITA: DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT

UBICACION : Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote FECHA : 02/09/2019

Informacién de Muestra

Cantera : San Pedrito Muestra : 500 gr. Saturacion : 24 hrs.

Peso en el aire de la muestra secada en horno 494 gr.
Peso de la fiola llena de agua a la marca de calibracion 1254 gr.
Peso de la fiola con la muestra y el agua 1570 ar.
P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pegss 2.69 gricm3
P. Especifico de Masa Pen, 272 gricm3
P. Especifico Aparente Pe, 278 gr/cm3
Absorcion Ab 1.21 %

Observacion: El ensayo fue realizdo por el solicitante.

Somos la universidad de los FlY| T
que quieren salir adelante.

ucv.edu.pe §u
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ENSAYO PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
(ASTM - C127)

PROYECTO:  PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE REGISTRON®:  TS-PEA-02
BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y 10% CHIMBOTE - 2019 PAGINA N° : 01de 01

SOLICITA : DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT

UBICACION:  Departamento: Ancash; Provincia: Santa; Distrito: Nuevo Chimbote FECHA : 02/09/2019

Informacion de Muestra

Cantera : Dulong Muestra : Chancada Saturacion : 24 hrs.
Peso en el aire de la muestra secada en horno 3794 gr.
Peso de muestra saturada superficialmente seca en el aire 3831 ar.
Peso de la muestra en agua 2466 ar.

P. Especifico Saturado con Superficie Seca Pesss 2.81 gr/cm3
P. Especifico de Masa Pep, 278 gr/cm3
P. Especifico Aparente Pe, 2.86 gricm3

Observacién: El ensayo fue realizdo por el solicitante.

It era Lazaro
CiP 2Y¥887\ Jdgtg de Labaratorio
\

Somos.la unive.rsidad de los 2 o)
que quieren salir adelante.
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ENSAYO PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
MTC E203
PROYECTO: PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE REGISTRO N° : TS-PU-01
BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y 10% CHIMBOTE - 2019 PAGINA N° : 01 de 01
SOLICITA : DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT
UBICACION :  Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA:  02/09/2019
A. GRUESO  (Cantera San Pedrito) SUELTO VARILLADO
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3): 1504.51 14.460 16.170
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3): 1700.00 14.530 16.390
14.340 16.400
A.FINO (Cantera Dulong) SUELTO VARILLADO
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3): 1510.76 14.860 15.350
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3): 1630.56 14.360 15.860
14.290 15.750

Observacion: El ensayo fue realizado por el solicitante.

Somos la universidad de los fFIWI IO O
gue quieren salir adelante.

- Lucv.edu.pe |
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'ADICIONARLE BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y
10% CHIMBOTE - 2019 )
CLIENTE  :DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT

PAGIN,

OBRA : PROPIEDADES DEL CONCRETO f'¢c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE REGISTRO N®:  TS-DM-01

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ané:ash ) FECHA: 04/09/201797

A N°: 01de 04

DISENO DE MEZCLA f'c = 210 Kg/cm2
Comité de Disefio 211 ACI

Informacién de Muestra y Ensayo

Ag. Grueso Ag. Fino
Cantera : Dulong Cantera: B San Pedrito
Muestra : Piedra Chancada Muestra: arena Gruesa
ELEMENTO:
- Sardinel, Veredas y Graderias
CEMENTO:

- Cemento Portland Tipo |
- Peso especifico 310  grlem®

SELECCION DEL ASENTAMIENTO:

TABLA N°1
ASENTAMIENTOS RECOMENDADOS PARA VARIOS
TIPOS DE CONSTRUCCION

| TIPOS DE CONSTRUCCION | mAXiMO | MINIMO |
- Zapatas y Muros de cimentacion reforzados 3" 1
- Zapatas simples , cajones y muros de subestr. 3" i I
- Vigas y Muros reforzados 4" i i
- Columnas de edificios 4" 2 fo
- Pavimentos y losas 3 1%
- Concreto ciclopeo b "

Por condiciones de colocacion se requiere de una mezcla plastica , con un asentamiento de 3" a 4"
SELECCION DEL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO:

Los concretos con mayor tamafio de agregados , requieren menos mortero por unidad de volumen de concreto
que tamafos menores.

El tamafio maximo del agregado debera ser el mayor que sea econémicamente compatible con las dimensiones
de la estructura ;en la medida en que el tamafio maximo del agregado grueso (piedra) nunca sera mayor de:

- 1/5 de la dimensién més angosta entre caras del encofrado.
- 1/3 del espesor de las losas.
- 3/4 de la distancia libre entre barras o paquetes de barras o cables pretensores.

En el caso en que la trabajabilidad y los métodos de consolidacion sean lo suficientemente buenos como para
que el concreto sea colocado sin cangrejeras, las 3 limitaciones anteriores pueden ser mas flexibles. Para una
relacién agua-cemento dada , la reduccion en el tamafio maximo del agregado nos lleva a un incremento en la
resistencia del concreto.

Agregado Grueso: A) 3/8" - B) 1/2" -C) 3/4" -D) 1" -E) 1,1/2" -F)2" -G) 3" -H) 6"

| TAMANO MAXIMO DE AGREGADO | D |

Somos la universidad de los %ﬁ T f

¢ . 4
que quieren salir adelante. A T
= IngVilfar V‘fera Lazaro

CiP 215087 e de Laboratario
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ADICIONARLE BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y
10% CHIMBOTE - 2019 7 )
CLIENTE  :DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash

OBRA : PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE REGISTRON®:  TS-DM-01

PAGINA N°: 02 de 04

FECHA: 29/08/2019

Resistencia Promedio Tabla 7
Valores de "v"
fep = fc CRADOIDECENTRGE COEFICIENTE DE VARIACION
1-tv \
- Ensayos de laboratorio 5%
ingresar datos: - Excelente en obra 10% a 12%
- Bueno 15%
- Regular 18%
fe= Resistencia ala compresion - Inferior 20%
especificada por el proyectista - Malo 25%
en kglcm2, Tabla
valores d
Ne de muestras Posibilidades de caer debajo del limite inferior
v= ECoeﬁciente de variacion prevista menos 1 1en5 1en10 1en 20
segun grado de control, expresado 1 1.376 3.078 6.314
en forma decimal. 2 1.061 1.886 2.920
3 0.978 1.638 2.353
4 0.941 1.633 2132
t= : 5 0.920 1.476 2.015
6 0.906 1.440 1.943
Cuando no hay datos disponibles 7 0.896 1.415 1.895
Menos de 210 Kg/cm2 fc+70 8 0.889 1.397 1.86
210 Kg/cm2 a 345Kg/cm2 fc+84 9 0.883 1.383 1.838
Mas de 345Kg/cm2 fc+98 10 0.879 1.372 1.812
15 0.866 1.341 1.753
Resultado 20 0.860 1.325 1.725
fep= [ 204 |kgiom2 25 0.856 1316 1.708
Resistencia promedio necesaria en obra 30 0.854 1.310 1.697
>30 0.842 1.282 1.645

TABLA N°3
CONCRETOS NORMALES
RELACION AGUA - CEMENTO Y RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO

RESISTENCIA A LA COMPRESION RELACION AGUA - CEMENTO DE DISENO EN PESO
A LOS 28 DIAS (f'cp) kg/em2 CONCRETO SIN AIRE INCORPORADO CONCRETO CON AIRE INCORPORA.
450 KaicM2 03 | e
400 Kaiomz 043 | e
350 «GicM2 0.48 0.40
300 KGiCM2 0.55 0.46
250 KGicm2 0.62 0.53
200 KGICM2 0.70 0.61
150 KGICM2 0.80 0.71

Somos.la unive‘rsidad de los ﬁ?\" fFIYI OO
que quieren salir adelante. Ing. era Lazaro

cip 7 Jefe de Laboratorio

ucv.edu.pe e

105



R

' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

OBRA : PROPIEDADES DEL CONCRETO f'¢ = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE  REGISTRO N°: TS-DM-01
ADICIONARLE BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y - PAGINAN®:  03de 04
10% CHIMBOTE - 2019

CLIENTE  :DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT

UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash - FECHA: 29/08/2019 |

CALCULO DE LA RELACION AGUA CEMENTO:

Con el valor de la resistencia promedio requerida f'cp de la tabla N°3 obtenemos la relacion agua -
cemento para concretos normales; si el concreto esta sometido a condiciones severas se utili-
zara la tabla N°4 para asumir la relacién agua - cemento.

fep= 294 kg/lcm? —| Resistencia promedio requerida

Interpolacién valores de tabla N°3

f'cp alc
(kg/cm2) relacién
300 0.55
294 0.56 Resultado Relacién agua - cemento
250 0.62
INGRESAR:
| Relacion agua - cemento | 0.56  |Exposicion severa a la solucion de sulfatos

CALCULO DEL CONTENIDO DE CEMENTO:

Contenido de cemento (en kg/m3)= Agua de mezclado (kg/m3)
relacién agua - cemento

Cont. Cemento= 193 kg/im®
0.56

Resultado

Cont. Cemento=kg/m3 = 8.11 Bls/m®

DATOS GENERALES DE LOS AGREGADOS:

Ingresar datos Ingresar datos

Descripcion Ag. fino Ag. grueso

Peso especifico 278 |griem® 286 |arfem®
Peso Unitario suelto 1511 |kg/m® i 1505  |kg/m®
Peso Unitario compactado 1631 kg/m® 1700 kg/m®
Contenido de humedad | 177 % 04 %
Porcentaje de absorcién 1.21 % ~1.00 %
Médulo de fineza 3.55 e

Somos la universidad de los ﬁ\ﬂ

i : Lote ] for—" fIwI OO
que quieren salir adelante. Ing=Vi igrykta Lazaro
CIP 216687 Jele Be Laboratorio ucv.edu.pe
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

que quieren salir adelante.

OBRA : PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE  REGISTRO N°: TS-DM-01
/ADICIONARLE BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y PAGINAN®: 04 de 04
10% CHIMBOTE - 2019 o
CLIENTE  : DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT _—
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash' FECHA: 29/08/2019 |
AJ POR CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS AGREGADOS:
Agregado Grueso Agregado fino
Ham. total W% 041 % 1.77 %
% de absorcion A% 1% 1.21 %
AJUSTES DE MATERIALES POR HUMEDAD
Pesos materiales/m® Pesos materiales/m*
sin correccion corregidas
Cemento 344.6 kgs 344.6 kgs
A. Fino 888.0 kgs 903.7 kgs
A. Grueso 1033.6 kgs 1037.8 kgs
Agua 193 kgs o lts 194.1 lts
Nota: Los ajustes por humedad se realizan en los agregados finos y gruesos y en el volumen
unitario de agua de mezclado.
EXPRESIONES DE LAS PROPORCIONES EN PESO:
Por cada kg de cemento se usaréa:
Cemento 344.6 = 1 A. grueso 1037.8 = 3.01
344.6 3446
A. Fino 903.7 = 2,62 Agua 194.1 = 0.56
3446 3446
Lo anterior se expresa de la siguiente manera:
1 : 2.62 3.01 / 056 |
CANTIDAD DE MATERIALES POR SACO DE CEMENTO:
Bolsas de cemento: 1
Cemento 1 X 42,5 42.50|Kgs.
Agregado fino 2.62 X 425 = 111.44|Kgs.
Agregado grueso 3.01 X 425 = 127.98|Kgs
Agua efectiva 0.56 X 42.5 23.94|lts.
EXPRESIONES DE LAS PROPORCIONES EN VOLUMEN:
Cemento 1 pie®
Agregado fino 2.60 pie®
Agregado grueso 3.00 pie®
Agua efectiva 23.94 Lts/Bls
[ 1 / 23.94
Somos la universidad de los AR ANG o)

ucv.edu.pe Jis
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704)
PROYECTO: PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE REGISTRON®: TS-ERC-01
BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y 10% CHIMBOTE - 2019 PAGINAN®:  01de01
SOLICITA ; DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHAROTURA:  12/08/2019
y C: del Ensayo de Rotura
Item
Fecha de Altura | Diémetro Area 4 Factor fe . Lectura fce
Estructura Vaciada Vaolido (cm) (em) (em2) Relacién LID Eorfec. (Kglem2) Edad (dias) (Kaf) (Kglem2) %

01 MUESTRA PATRON N°01 05/08/2019 30.10 15.10 181 1.99 1 210 g 26090.7 143.8 68.5

02 MUESTRA PATRON N°02 05/08/2018 30.00 16.20 181 197 1 210 7 265756 146.5 69.7

03 MUESTRA PATRON N°03 05/09/2018 30.20 15.00 181 201 1 210 7 25458.2 140.3 66.8

Promedio 143.5 68.3

Observacion: Las muestras fueron elaboradas por el solicitante.

Somos'la univelirsiddadI detlos fFly |®
.que quieren salir adelante.
Lucv.cdupe 18
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e
El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704)
PROYECTO: PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE REGISTRON®: TS-ERC-02
BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y 10% CHIMBOTE - 2019 PAGINAN®:  01de01
SOLICITA : DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA ROTURA:  19/09/2019
y Ci isti del Ensayo de Rotura
Item R
Fecha de Altura | Dismetro Area . Factor fc Lectura fce
Estructura Vaclada Vaclado (em) (em) (em2) | RelacionLD | coree. | (Kaemz) |E92d(@R8) ieon (Kglem2) )
01 MUESTRA PATRON N°01 05/09/2018 | 30.00 15.00 181 2,00 1 210 14 33050.7 182.1 86.7
02 MUESTRA PATRON N°02 05/09/201¢ | 31.00 16.50 181 2,00 1 210 14 336313 185.3 883
03 MUESTRA PATRON N°03 05/09/2019 | 30.50 15.50 181 197 1 210 14 34084.3 187.8 89.4
Promedio 185.1 88.1
Observacién: Las muestras fueron elaboradas por el solicitante.
Somos la universidad de los fFIvIBIO®

que quieren salir adelante.

ucv.edu.pe §N
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e
il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C38, MTC E704)
PROYECTO: PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE REGISTRON®: TS-ERC-03
BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y 10% CHIMBOTE - 2019 PAGINAN®:  01de01
SOLICITA : DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT
UBICACION : Distrito: Nueve Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHAROTURA: 03/10/2019
yC: del Ensayo de Rotura
Item
Fecha de Altura | Diametro Area " Factor fc Lectura fee
Estructura Vaciada Aidhaly o pis (ema) | RelcionlD | CZ00 | (kglomay |Edad (@ias) Coe (Kglem2) %
01 MUESTRA PATRON N°01 05/09/2019 | 30.60 15.50 181 1.97 1 210 28 38619.8 21238 101.3
02 MUESTRA PATRON N°02 05/09/2019 | 31.50 15.00 181 2.10 1 210 28 383285 2112 100.6
03 MUESTRA PATRON N°03 05/09/2018 30.50 16.00 181 203 1 210 28 390818 215.4 102.6
Promedio 2131 101.6
Observacion: Las muestras fueron elaboradas por el solicitante.
Somos la universidad de los AR AN

que quieren salir adelante.
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C38, MTC E704)
PROYECTO: PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE REGISTRON®: TS-ERC-04
BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y 10% CHIMBOTE - 2019 PAGINAN®:  01ce01
SOLICITA : DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHAROTURA:  12/09/201¢
y Ci del Ensayo de Rotura
Item
Fecha de Altura | Didmetro Area i Factor fe Lectura fce
Estructura Vaciada Vaciado (em) (cm) (emz) | ReRINUD | coree | (kgema) |B99 (RSN g (Kglem2) %
MUESTRA N°01
01 CON 5% DE ADICION 05/08/2019 30.60 15.40 181 1.9 1 210 7 29966.8 165.1 78.6
MUESTRA N°02
02 CON 5% DE ADICION 05/09/2019 31.50 15.60 181 202 1 210 7 285470 157.3 74.9
MUESTRA N°03
03 CON 5% DE ADICION 05/00/2019 30.50 16.00 181 203 1 210 7 285308 162.7 77.5
Promedio 181.7 77.0
Observacion: Las muestras fueron elaboradas por el solicitante.
) i) el
effela Lazaro
7 JefdNy¢ Laboratorio
Somos la universidad de los fFIYI OO

gue quieren salir adelante.
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\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704)

PROYECTO: PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE REGISTRON®: TS.ERC-05
BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y 10% CHIMBOTE - 2019 PAGINAN®:  01de01
SOLICITA : DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHAROTURA: 18/09/2019
y Ci del Ensayo de Rotura
Item x
v Fecha de Altura Diametro Area i Factor fe Lectura f'ce
Estructura Vaciada izt prost pr (em2) Relacion LD | o 0 (Kglemz) |E9ad (dias)  “eo) (Kglem2) %
MUESTRA N°01
01 CON 5% DE ADICION 05/09/2019 30.20 1500 181 201 1 210 14 369716 203.7 97.0
MUESTRA N°02
02 CON 5% DE ADICION 05/09/2018 30.00 1500 181 2.00 1 210 14 36218.4 199.6 95.0
MUESTRA N°03
93 CON 5% DE ADICION 05/09/2019 | 3010 | 1520 181 198 1 210 14| seoe77 | 188 947
Promedio 200.7 95.6

Observacién: Las muestras fueron elaboradas por el solicitante.

Somos la universidad de los
que quieren salir adelante.

a Lazaro
Laboratorio

fliOIB®

ucv.edu.pe §¥
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El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704)
PROYECTO: PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE REGISTRON®: TS-ERC-08
BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y 10% CHIMBOTE - 2019 PAGINAN®:  01de01
SOLICITA : DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA ROTURA:  03/10/2019
yC isti del Ensayo de Rotura
Item
Fecha de Altura | Diémetro Area . Factor fe Lectura fee
Estructura Vaciada Vadiato &) (cm) (em2) Relacién LID okt (Kglem2) Edad (dias) (Kaf) (Kglema2) %
MUESTRA N°01
01 CON 5% DE ADICION 05/09/2019 | 30.00 1510 181 1.99 1 210 28 416129 2293 109.2
MUESTRA N°02
02 GON 5% DE ADICION 05/09/2019 | 30.10 1520 181 1.98 1 210 28 409365 2258 107.4
MUESTRA N°03
03 CON 5% DE ADICION 05/09/2019 | 30.40 15.10 181 201 1 210 28 413884 228.1 108.6
Promedio 227.7 108.4
Observacion: Las muestras fueron elaboradas por el solicitante.
L = |
j / o ‘\ /
Ing. Fickor/Herfldra Lazaro e S
CIP 21§ fe fif Labaratorio Maore &
= 1
Somos la universidad de los fFlYIO O

que guieren salir adelante.

ucv.edu.pe
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\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704)
PROYECTO: PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE REGISTRON®: TS-ERC-07
BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y 10% CHIMBOTE - 2019 PAGINAN°®:  01ce01
SOLICITA : DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHAROTURA:  12/09/20189
y Ci del Ensayo de Rotura
Item i
Fecha de Altura Diametro Area " Factor f'e " Lectura fce
Estructura Vaciada Vaciado (em) {cm) (emz) |RetCiOnLD | ooee. | (Kojomz) [E9A4 8] Chcn (Kglcm2) 2
MUESTRA N°01
01 CON 7.5% DE ADICION 05/09/201¢ 30.50 15.10 181 202 1 210 7 276820 1526 726
MUESTRA N°01
02 CON 7.5% DE ADICION 05/08/2019 | 30.10 15.20 181 198 1 210 7 27253.0 150.2 715
MUESTRA N°01
03 CON 7.5% DE ADICION 05/08/2019 30.00 15.10 181 199 1 210 7 281330 166.0 738
Promedio 1562.6 72.7
Observacion: Las muestras fueron elaboradas por el solicitante.
Somos la universidad de los K AlcH o)

gue quieren salir adelante.
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i\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704)
PROYECTO: PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE REGISTRON®: TS-ERC-08
BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y 10% CHIMBOTE - 2019 PAGINAN®:  01de01
SOLICITA : DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamente: Ancash FECHAROTURA: 19/08/2019
yCi i del Ensayo de Rotura
Item
Fecha de Altura | Diametro Area Factor fe Lectura fce
Estructura Vaciada Vaciado (em) (em) (em2) Relacién LD Gorvac. (Kglem2) Edad (dias) (Kaf) (Kglem2) %
MUESTRA N°01
01 CON 7.5% DE ADICION 05/09/2018 | 30.30 15.10 181 201 1 210 14 34736.8 191.4 91.2
MUESTRA N°01
02 CON 7.5% DE ADICION 05/09/201¢ 30.00 15.20 181 1.97 1 210 14 340723 187.8 89.4
MUESTRA N°01
03 CON 7.5% DE ADICION 05/09/201¢ 30.20 15.20 181 1.89 1 210 14 344055 189.6 90.3
Promedio 189.6 90.3
Observacién: Las muestras fueron elaboradas por el solicitante.
~
|
L1
- era Lazaro
ciP 21 e Labaratorie
Somos |a universidad de los FIY O ®

que quieren salir adelante.
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\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704)

PROYECTO: PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE REGISTRON®: TS-ERC-09
BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y 10% CHIMBOTE - 2019 PAGINAN° : 01de 01
SOLICITA : DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT
UBICACION : Distrito: Nueve Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHAROTURA:  03/10/2019
yC isti del Ensayo de Rotura
Item
Fecha de Altura | Diametro Area " Factor fe Lectura fice i
Estructura Vaciada Vaciado | (em) |  (em) (emz) | RetCiONUD | oo | (kgiema) |E4A9(4R) Tucgn | (kglema) %
MUESTRA N°01
01 CON 7.5% DE ADICION 05/09/2019 30.00 15.20 181 197 H 210 28 394918 217.6 103.6
MUESTRA N°01
02 CON 7.5% DE ADICION 05/08/2019 30.10 15.30 181 1.97 1 210 28 399388 2201 104.8
MUESTRA N°C1
03 CON 7.5% DE ADICION 05/09/2019 30.20 15.10 181 200 1 210 28 405803 2236 106.5
Promedio 2205 105.0

Observacion: Las muestras fueron elaboradas por el solicitante.

‘de Laboratorio

Somos la universidad de los fFl |®
que quieren salir adelante. TS
ucv.edu.pe
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\li UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704)
PROYECTO: PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE REGISTRON®:  TS-ERC-10
BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y 10% CHIMBOTE - 2019 PAGINAN®:  01de01
SOLICITA : DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provinia: Santa - Departamento: Ancash FECHAROTURA:  12/09/2018
yC isti del Ensayo de Rotura
Item
Fecha de Altura | Diémetro Area i Factor fe g Lectura fce
EstructireVaclada Vaciado (cm) (cm) (emz) | ReRCiONLD | core | (kgrema) |B984(E)| Tucan” | kgiema) %
MUESTRA N°01
01 CON 10% DE ADICION 05/09/2018 30.50 15.50 181 1.97 1 210 7 25800.4 142.2 67.7
MUESTRA N°02
02 CON 10% DE ADICION 05/09/2019 3040 15.20 181 200 1 210 7 268537 148.5 70.7
MUESTRA N°03
03 CON 10% DE ADICION 05/09/2019 30.20 15.30 181 197 1 210 7 26633.5 146.8 69.9
Promedio 145.8 69.4
Observacion: Las fueron por el

LAk il
Ing. Vigtof Herffera Lazaro
ciP 21087 efie Laboratario

Somos la universidad de los fFIlY OO
que quieren salir adelante. e
ucv.edu.pe §N
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h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704)
PROYECTO: PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE REGISTRON®: TS-ERC-11
BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y 10% CHIMBOTE - 2019 PAGINAN®:  01de01
SOLICITA : DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT
UBICACION : Distrito: Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHAROTURA:  19/09/2019
y G isti del Ensayo de Rotura
Item
Fecha de Altura | Didmetro Area : Factor fe Lectura fee 4
Estructura Vaciada Vaciado (em) (cm) (em2) Relacion L/ID Corrac, (Kglem2) Edad (dias) (Kaf) (Kglem2) %
MUESTRA N°01
01 CON 10% DE ADICION 06/09/2019 30.20 15.10 181 2.00 1 210 14 330327 182.0 86.7
MUESTRA N°02
02 CON 10% DE ADICION 05/08/2019 30.50 15.20 181 2.01 1 210 14 329549 181.6 86.5
MUESTRA N*03 ol (s
03 CON 10% DE ADICION 05/08/2019 30.40 15.00 181 2.03 1 210 14 334996 184.6 87.9
Promedio 182.8 87.0

Observacién: Las muestras fueron elaboradas por el solicitante.

Somos-ia uant-:;.rsu:IdadI detlos flY |
ue quieren salir adelante.
£
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et
El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
(ASTM - C39, MTC E704)
PROYECTO: PROPIEDADES DEL CONCRETO f'c = 210 KG/CM2 EN ESTADO FRESCO AL ADICIONARLE REGISTRON®: TS-ERC-12
BIOCARBON DE ASERRIN LOS PORCENTAJES EN 5%, 7.5% Y 10% CHIMBOTE - 2019 PAGINAN®:  01de01
SOLICITA : DIAZ GARCIA JOZSEF ALBRECHT
UBICACION : Distrito; Nuevo Chimbote - Provincia: Santa - Departamento: Ancash FECHA ROTURA:  03/10/2018
yC del Ensayo de Rotura
Item
Fecha de Altura | Diametro Area @ Factor fe = Lectura fee
Estructura Vaciada Vaciado temi fom) (em2) Relacién LID Cariis. (Kglem2) Edad (dias) (Kaf) (Kglem2) %
MUESTRA N°01
01 CON 10% DE ADICION 05/09/2019 | 31.00 15.80 181 1.96 1 210 28 39083.8 215.4 1026
MUESTRA N°02
02 CON 10% DE ADICION 05/09/2019 30.20 1540 181 196 1 210 28 38529.0 2123 101.1
MUESTRA N°03
03 CON 10% DE ADICION 05/09/2019 30.50 1520 181 201 1 210 28 37945.4 209.1 99.6
Promedio 2123 101.1
Observacion: Las muestras fueron elaboradas por el solicitante.
|
|
@
era Lazaro
cip 21 e Laboratorio
Somos la universidad de los AR Alcllo)

que quieren salir adelante.
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ANEXO N° 07:

Panel Fotografico
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RECOLECCION DE AGREGADOS

Se utiliz6 agregado grueso de la cantera la Dulong (carretera a cerro de la paz))

Se utiliz6 agregado fino de la cantera San Pedrito (cerca al AA.HH. San Pedrito)
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Ensayos en el laboratorio

Analisis granulométrico del agregado grueso y fino

Peso unitario suelto y compactado de agregado fino y grueso
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Ensayos en el laboratorio

Peso especifico y absorcion de los agregados

Elaboracién de mezcla para concreto vy llenado de probetas

123




Rotura de probeta

tales

Rotura de probetas patrén y experimen
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