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Resumen

La emergencia de buscar un remplazo proporcional del agregado fino y el cemento,
nos formulé la siguiente pregunta, ¢ Qué efecto tiene el polvo de carbon mineral y el
aserrin en la resistencia a la compresion y flexion del concreto 210 kg/cm??

Para ello, como objetivo general se tiene que determinar el efecto del polvo de carbon
mineral y el aserrin en la resistencia a la compresion y flexion del concreto fc= 210
kg/cm?.

Como metodologia tenemos: El tipo de investigacion es aplicado y un disefio
experimental, la técnica empleada es la observacion, la poblacion es el conjunto de
probetas y la muestra vienen a ser 36 probetas.

Como conclusion, se determiné el efecto del polvo de carbon mineral y el aserrin de
madera, para la resistencia a compresion registramos que el 3% es el mas favorable,
con 28 dias de curado, se da una maxima resistencia de fc=285.11 kg/cm2. También,
analizamos la resistencia a la flexion, el 5% es el mas favorable, a los 28 dias de
curado, nos da una maxima resistencia de Mr= 36.75 kg/cm2, también el 1%, con 28
dias de curado, obtenemos una resistencia de fc= 269.30 kg/cm2, confirmamos la

mejoria de las propiedades mecanicas del concreto.

Palabras clave: Resistencia, flexion, compresion, aserrin, carbén mineral.

viii



Abstract

The emergence of looking for a proportional replacement of fine aggregate and cement,
made us ask the following question: What effect does coal powder and sawdust have
on the compressive and flexural strength of concrete 210 kg/cm2?

For this, as a general objective, it is necessary to determine the effect of mineral coal
dust and sawdust on the compressive and flexural strength of concrete fc = 210
kg/cm2.

As a methodology we have: The type of research is applied and a design is
experimental, the technique used is observation, the population is the set of test tubes
and the sample is 36 test tubes.

As a conclusion, the effect of mineral coal powder and wood sawdust was determined,
for the compressive strength we recorded that 3% is the most favorable, with 28 days
of curing, a maximum resistance of fc = 285.11 is given. kg/cm2. Also, we analyze the
resistance to bending, 5% is the most favorable, at 28 days of curing, it gives us a
maximum resistance of Mr= 36.75 kg/cm2, also 1%, with 28 days of curing, we obtain
a resistance of f'c= 269.30 kg/cm2, we confirm the improvement of the mechanical

properties of the concrete.

Keywords: Resistance, bending, compression, sawdust, mineral carbon.



INTRODUCCION

Segun Chen et al. (2020, p. 10), en su articulo de investigacioén, nos dice que en el
transcurso de los afios los agregados del concreto han venido cambiando por temas
econdémicos y ecologicos, agregados que modifican positivamente al concreto, es el
caso del estadio de Wellington de Nueva Zelanda, este proyecto fue ejecutado con
concreto ligero prefabricado, con una resistencia mucho mayor a la resistencia
convencional.

Para cumplir con los estandares el polvo de carb6n mineral, tiene que tener una
reaccién puzolanica natural y sus propiedades de cementacién tienen que asemejarse
al cemento. Es por ello que el polvo del carbon mineral tiene caracteristicas mecanicas
gue pueden reaccionar favorablemente en una mezcla de concreto, una de ellas es su
dureza, mientras mayor sea su volumen su resistencia a la compresion tiende a
aumentar.

Segun Ahmed. (2018, p. 1), en su articulo de investigacion, nos dice que segun la
estadistica internacional de producciéon de desechos solidos, revela una acumulacion
excesiva de estos sub productos debido a la gran demanda de la industrializacion, son
situaciones que requieren medidas acertadas para reciclaje y la mejor manera sera
empleando en la construccion, como también se sabe que la arena se encuentra en
agotamiento mundial debido a su consumo excesivo, el aserrin generalmente se
obtiene del corte de madera y resulta que se adecua favorablemente a una mezcla de
concreto.

En funcién a lo antes mencionado surgi6 el siguiente problema ¢ Qué efecto tiene el
polvo de carbdon mineral y el aserrin en la resistencia a la compresién y flexion
del concreto 210 kg/cm?? la presente investigacion tuvo como finalidad presentar
unos agregados que mejoren de una u otra forma las propiedades de un concreto, ya
sea mecanicas o fisicas, para tal investigacion so opto utilizar materiales que se
adhieran facilmente a una mezcla de concreto para ello utilizaremos el polvo de carbén
mineral y el aserrin de madera, estos productos se adquirieron en canteras
autorizadas, si bien es cierto que en la actualidad de hizo investigaciones sobre

nuestros productos a emplear, dichas investigaciones se encuentran por separado, por



tal motivo en nuestra investigacion se realizé un estudio uniendo estos dos
componentes, el beneficios del carbén mineral pulverizado se remplazé
proporcionalmente al cemento y el aserrin de madera fino, se remplaz6
proporcionalmente al agregado fino que es el arena de rio, para asi poder aportar de
manera positiva a las propiedades de un concreto convencional.

En la actualidad se adhieren en las mezclas de concreto subproductos industriales o
naturales en las cuales se representan como; cenizas volantes, puzolanas, humo de
silice, estos subproductos naturales desarrollan sus propiedades. Con estos
materiales se obtiene una mejora tecnolégica del producto, no solo eso sino también
se tiene beneficios econdmicos y ecoldgicos.

En esta presente investigacion se utilizd6 polvo de carbén mineral y el aserrin de
madera, se tomaron en cuenta estos agregados por su captacion mecanica de las
particulas que presentan. Como también el aserrin de madera, se conoce que es un
agregado que se adhiere a la mezcla de concreto, mientras que el polvo de carbon
mineral sus particulas remplazaron a los del cemento.

Por lo tanto, se plante6 como objetivo general, en la presente investigacion se tiene
gue determinar el efecto del polvo de carbdn mineral y el aserrin en la resistencia a la
compresion y flexion del concreto fc= 210 kg/cm?. Como también se identificaron los
objetivos especificos, se consideran los siguiente: Realizar mezclas de concreto f'c=
210 kg/cm? remplazando proporcionalmente al cemento por polvo de carbén mineral y
al agregado fino por aserrin de madera, en porcentajes 1%, 3% y 5%; realizar una
comparacion de los resultados obtenidos por cada porcentaje remplazado en la mezcla
de concreto de polvo de carbon mineral y aserrin. Identificar un rango optimo del uso
de polvo de carbon mineral y aserrin en el concreto fc= 210 kg/cm2.

Es por tal motivo se origind la siguiente hipotesis: El uso de polvo de carb6n mineral
y el aserrin tiene efecto positivo en la resistencia a la compresion y flexion del concreto
fc=210 kg/cm2. Y como hipétesis especificas tenemos: La mezclas de concreto fc=
210 kg/cm? empleando 1%, 3% y 5%, de polvo de carb6n mineral y aserrin, se adhieren
satisfactoriamente. Como también la comparacion de los resultados que se mostro,
con respecto al concreto patron, son positivos. Y por ultimo el rango optimo del disefio

de mezcla estan entre el 3% a 5%.



Il. MARCO TEORICO

En antecedentes internacionales tenemos a Quin et al. (2021, pp. 7 — 9), en su
articulo de investigacién, “Evaluaciéon del desempefio del concreto permeable con
biocarbon pulverizado como reemplazo del cemento”. Preciso que la fabricacion del
cemento en la industria es la que genera en una contaminacién excesiva en la
atmosfera. Entonces al remplazar una porcién de cemento con produccion de
biocarb6n serd una alternativa beneficiaria para todos, en ello se reducira las
emisiones de diéxido que genera la fabricacién del cemento paralelamente, bloquear
la produccion de cemento, sin embargo, los estudios que pretenden el remplazo aun
no existen a profundidad. Es por tal motivo que en este articulo se realizara los estudios
adecuado para eliminar la hipétesis planteada, un estudio principal que se va generar
es la resistencia a la compresion, en donde se planea remplazar, en peso, por los
porcentajes de 0%, 0.65%, 3.2%, 6.5%, 9.5% y 13.5%, respectivamente. En los
estudios de laboratorio se observo que en la mezcla incluida biocarbon la absorcion
de agua aumenta, como también cabe resaltar que dan un resultado positivo,
mejorando la resistencia a la compresion y resistencia a la traccion, cuando el
contenido de biocarbon se emplea de 0 a 6.5%. con base a lo investigado, se puede
deducir que al producir concreto permeable remplazando hasta un 6.5%, en peso, de
cemento por biocarbon pulverizado es recomendable y asi reducir las emisiones de

oxido de carbono y bloquear al cemento.

Segun Nadoury. (2021, p. 3), en su articulo de investigacion, “Produccion de hormigén
sostenible mediante aserrin”. El articulo como obijetivo fue demostrar el potencial del
uso de residuos de aserrin para la produccion de materiales de construccion verde
compuesto y sostenible deseado. Cabe resaltar que se remplazé el agregado fino y
cemento por aserrin en porcentajes de 5%, 10%, 15%, 20%, 25% y 30%. Se realizaron
investigaciones experimentales sobre “las propiedades mecanicas del concreto”
incluido aserrin y posteriormente se pasé a comparar los resultados con la mezcla de
control con componentes convencionales. El método del experimento fue premeditado

para la evaluacion del efecto de la sustitucion fraccionada de arena natural y cemento



con aserrin, se estudiaron las siguientes propiedades del concreto, resistencia a la
compresion, resistencia a la flexién y otros. Los materiales que se utilizados fueron
cemento portland tipo |, arena que paso por el tamiz de 5,00 mm, donde se utiliz6 como
agregado fino, piedra caliza triturada que paso6 por un tamiz de 20 mm vy retenida en
un tamiz de 4,75 mm se utilizé6 como agregado grueso y por ultimo componente fue el
aserrin utilizado como agregado fino pasando por un tamiz de 5,00 mm. Mientras que
el aserrin utilizado para el remplazo de cemento se tamizo a través del tamiz N° 200
después de ser sometida a una temperatura de 200°C, °C. el ensayo de resistencia a
la compresion se realizaron seis cubos de tamafio 150 mm x 150 mm x 150 mm,
incertidumbre de las dimensiones de lectura =+ 0.05 mm, de cada mezcla de concreto
para la investigacion de la resistencia a la compresion. Las muestras realizadas de
concreto se curaron en condiciones normales segun ASTM 192 y se probaron usando
la maquina de prueba universal a los 28 y 90 dias. El método de prueba requiere
redondeo al 0.1 N/ mm mas cercano, incertidumbre expandida al nivel de confianza =
1.21 N/ mmz2. Por otro lado, la resistencia a la flexion, se midi6 utilizando una muestra
de viga de 100 x 100 x 500 mm en el centro de la carga de la viga aplicada. Se
moldearon un total de 78 vigas y se curaron en agua durante 28 y 90 dias. Para cada
mezcla, se cargaron tres vigas hasta la rotura de acuerdo con ASTM C78 / C78M-18,
y se registro la resistencia promedio en cada caso. Se concluyo la investigacion del
articulo, Se encontré6 que el médulo de finura, gravedad especifica, contenido de
humedad, densidad aparente no compactada y densidad aparente compactada del
hormigon con cenizas de aserrin eran 2.2, 2.67, 3.7%, 1435 kg / m3 'y 1436 kg / m3.
Como también las propiedades mecéanicas estudiadas aumentan con la edad de

curado, el nivel de reemplazo éptimo en agregado fino es del 15%.

Segun Plotnikov y Burova (2021, p. 5), en su articulo de investigacion, “Parametros
optimos de propiedades fisicas y mecanicas del hormigon de aserrin”. Realizo estudios
donde se pueda remplazar proporcionalmente al agregado fino y cemento, para ello
empleo escorias de madera conocido también como aserrin y escorias de ceniza de
volante, la investigacion tuvo como finalidad mejorar al concreto en cuanto a sus

propiedades, por lo tanto, se empled aserrin en porcentajes, las proporciones varian



del 17% al 37%, donde se incrementaba proporciones de 5% y el agregado de cenizas
volantes se remplazé al cemento en un porcentaje de 25%. Después de realizar las
muestras en laboratorio, a las 24 horas de haber vaciado al molde, se pasé al
desencofrado de las probetas, paralelamente se realiz6 el curado de las muestras, a
los 28 dias de vida de las probetas se sometio a fuerzas para verificar las propiedades
mecénicas. Los resultados dieron que cuando la mezcla sin cenizas volantes, donde
solamente se tenia la presencia de aserrin a un 37% la densidad de la muestra fue
minima, por otro lado, la densidad méaxima de la muestra fue cuando la proporcion de
aserrin humedo es de 17% y la proporcion de mezcla de cenizas es del 25%. Dando
como conclusién que las muestras realizada cumplen con el ACI para ser empleados

€en una estructura.

Segun Ullah et al. (2020, p.3), en su articulo de investigacion,” Sensibilidad al
desconchado y respuesta mecanica de un aserrin ecologico de hormigon de alta
resistencia a temperaturas elevadas”. Desarrollo una mezcla de hormigon de alta
resistencia ecologico empleando aserrin, en donde disefio con distintos porcentajes
de (0, 5, 10, 15%) para el remplazo de la arena fina. Se exploraron los parametros de
resistencia mecanica como también la durabilidad de muestras controladas junto con
la degradacion por exposicion a temperaturas elevadas. Cabe resaltar que las mezclas
disefiadas, fueron sometidas a grandes temperaturas de 800°C en una rapa de 5°C/
min, para estudiar la resistencia a estas temperaturas. Como resultado se obtuvo una
significativa resistencia a la compresion del concreto de aserrin con alta resistencia a
temperaturas muy elevadas, en el laboratorio se observé que en una temperatura de
400 °C las grietas fueron mas notorias, mientras que la probeta puesta a una
temperatura de 600 °C sufrié pocas fisuras, por lo tanto concluyo que la intrusién de
aserrin se suma a su compresion residual resistente después de estar expuesto a
temperaturas elevadas, como también nos dice que la resistencia a la rotura disminuye

cuando se aumenta los porcentajes de aserrin.

Segun Alabduljabbar et al. (2020, p. 4), en su articulo cientifico, “Propiedades de

ingenieria del hormigon liviano activado por alcali a base de aserrin de desecho:



evaluacion experimental y prediccion numérica”. Informo de los efectos de la
sustitucion de residuos de aserrin por los agregados convencionales, las mezclas se
fabricaron con distintas proporciones de aserrin el 0, 25, 50, 75 y 100%. El 70% de
cenizas volantes y el 30% de escorias granuladas de alto horno. Se recogi6 escorias
de horno de alta pureza de una industria en Malasia y se utilizé sin purificacion
adicional para producir aglutinante libre de cemento. Este articulo precisa que los
hormigones activados con élcali han surgido como posibles alternativas al hormigon
convencional, esta investigacion presenta un amplio estudio experimental sobre la
sustentabilidad del empleo de aserrin de desecho como remplazo de agregado fino/
grueso, incorporando cenizas volantes y escorias granuladas de alto horno, para
disefar hormigones livianos sin cemento de alto desempefio. Los resultados mostraron
gue las emisiones de dioxido de carbono y el gasto tendieron a disminuir con la
cantidad de aserrin empleado, concluyo que el concreto liviano es mas sustentable

para aplicacion de una construccion.

1143

Segun Rodriguez et al. (2020, p. 6), en su articulo de investigacion, ““Internally cured
high performance concrete with magnesium based expansive agent using coal bottom
ash particles as water reservoirs”. Disefid un concreto que sobre pasa la resistencia
convencional, en la investigacion se estudiaron tres estrategias diferentes, se
integraron cenizas volantes como material cementoso suplementario de baja
reactividad, se realizO0 un curado interno con cenizas de fondo de carb6én como
reservorios de agua y el uso de un agente expansivo a base de 6xido de magnesio.
Esta investigacion realizo una combinacion por estos tres agentes, cabe mencionar
gue el curado interno mejora la expansion del 6xido de magnesio debido a la falta de
agua en este tipo de concreto. Teniendo en cuenta los efectos de cada estrategia de
reduccion de la contraccién y condicién de curado, se ha concluido que se recomienda

el uso de cenizas volantes como material cementante suplementario.

Segun Suparna et al. (2020, p. 2), en su articulo de investigacion, “Estudio y analisis
de la variacion en el comportamiento de las propiedades mecanicas del hormigén

armado con polvo de carbono frente al hormigén convencional”. Planteo como objetivo



determinar los efectos producidos por el polvo de carbono (activado carbon y grafito),
como también determinar la variacion que sufren el hormigébn en cuanto a sus
propiedades, debido a la adicion de porcentajes variables de polvo de carbono. Se
conoce que el polco de carbono reduce la propagacién en cuanto al ancho de una
grieta e introduce particulas que se forman puentes en una grieta de la estructura. Esta
investigacion también tuvo como objetivo comparar los resultados obtenidos de las
muestras de hormigon empleando polvo de carbono. Tras estudiar exhaustivamente
el disefio de mezcla de hormigoén, se prepar6 un disefio de mezcla apropiado para 3
muestras diferentes; cubo de hormigdn convencional, hormigdén con polvo de carbén
activado y hormigén con polvo de grafito. Después de realizar sus pruebas en el
laboratorio dio como resultado que el polvo de carbén influye en gran cantidad para la
reduccion de grietas en la estructura, el polvo de carbén sirve como puente para las
grietas de una estructura. En conclusion, se define que el polvo de carbén es un
ingrediente que influye positivamente que nos brinda un esfuerzo secundario a las

estructuras de concreto armado.

Segun Seungwon et al. (2020, p. 4), en su articulo de investigacion, “Durabilidad y
caracteristicas mecanicas del hormigon capturado de carbén activado a base de
escoria de alto horno con respecto al contenido de cemento”. Como objetivo fue
desarrollar un concreto de captura de carbono utilizando subproductos industriales que
puedan satisfacer no solo la funcion de reduccién de carbono pasiva sino también la
funcidn de reduccidén de carbono activa a través de la utilizacion de subproductos
industriales. Para desarrollar un hormigén capturado de carbono utilizando polvo de
escoria de alto horno, que es uno de los subproductos industriales representativos, se
realizaron un estudio experimental sobre el comportamiento mecénico y de durabilidad
del hormigdn capturado de carbono compuesto de escoria de alto horno con activador
de captura de carbono, se empled la relacion de sustitucion del cemento en relacion
con el peso de la escoria de alto horno se incrementod en intervalos del 10% del 10%
al 40%. Segun los resultados obtenidos la diferencia en la resistencia de los

hormigones que capturan carbono por la temperatura de curado era insignificante.



Segun Wang et al. (2020, p. 2), en su articulo de investigacion, “Chloride binding
capacity of green concrete mixed with fly ash or coal gangue in the marine
environment”. Incluyo en una mezcla de concreto cenizas volantes y la ganga de
carbon para favorecer las propiedades mecanicas de esta. Para este estudio se
empled los materiales como aglutinantes, los cementosos de este estudio fueron
cemento portland ordinario, cenizas volantes y ganga de carbdn, cabe resaltar que se
seleccionaron cinco finuras distintas de ganga de carbon, de mallas de tamiz; N° 200,
325, 500, 1500 Y 2000, respectivamente. En agregados se empled, arena de rio y
piedra natural triturada. El resultado de laboratorio segun los graficos mostrados,
concluyeron que, al remplazar el cemento con desechos industriales puede ayudar a
reducir el consumo de cemento, ahorrar energia y proteger el medio ambiente. En
comparacion con la ganga de carbon de malla 1250, 500, 325, 200, el concreto que
contiene la ganga de carbon de malla 2000 tiene mayor resistencia en cuanto a la
compresion, mayor resistencia a los iones de cloruro y mayor grado de resistencia a
las heladas. Por lo tanto, se recomienda seleccionar malla 2000, el tamafio de particula

mas pequeio de ganga de carbon, para preparar el hormigon.

Segun Muthusamy et al. (2020, p. 5), en su articulo de investigacion, “Coal bottom ash
as sand replacement in concrete”. Remplazo la arena del concreto con cenizas de
fondo de carbdén. Se estudié las propiedades del hormigdon de cenizas de fondo de
carbdn, segun el resumen de las cenizas de fondo de carbon que influyen en las
propiedades mecanicas del hormigén, como se informa en la literatura. Las
propiedades mecanicas estudiadas se ven afectados cuando se usa ceniza de fondo
de carbén como reemplazo de agregado fino. Al realizar las muestras en laboratorio
se plasmé los resultados en grafico donde se pude concluir que; El uso de
subproductos de residuos agricolas e industriales en la produccion de hormigén sera
beneficioso para el medio ambiente y paralelamente muy rentable. La ceniza de fondo
de carbon no solo se puede usar como agregado fino sino también como reemplazo
parcial del cemento en la produccion de concreto. El concreto que incorpore cenizas
de fondo de carbon seria mas liviano dependiendo de su proporcion utilizada. La

absorcion de agua de las cenizas del fondo del carbon es mayor que la de la arena.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0950061819329599#!

Por lo tanto, mientras se prepara el concreto usandolo, se debe apuntar a un
asentamiento constante en lugar de una proporcién constante de aglutinante de agua.
La actividad puzolanica de las cenizas de fondo de carbon es similar a la de las cenizas

volantes.

Segun Wang et al. (2020, p. 1), en su articulo de investigacion, “Mechanical properties
and chloride permeability of green concrete mixed with fly ash and coal gangue”. Da a
conocer Los materiales para la prueba de laboratorio; cementosos de este estudio
fueron cemento Portland ordinario (PO42.5) de la planta de cemento Tianjin, cenizas
volantes (FA) de la planta Hebei Yaoxin y ganga de carbén (CG) de la planta Hebei
Longxin. Tenga en cuenta que se seleccionaron cinco finuras diferentes de ganga de
carbon, que eran de malla 200, 325, 500, 1250 y 2000, respectivamente. Las
composiciones quimicas y propiedades fisicas de OPC y FA, CG. Los agregados la
arena de rio y la piedra natural triturada con una gradacién continua se utilizaron como
agregados finos y gruesos cuyas distribuciones granulomeétricas y propiedades fisicas.
Concluyendo el estudio con que reemplazar el cemento con desechos industriales
puede ayudar a reducir el consumo de cemento, ahorrar energia y proteger el medio
ambiente. De esta forma, los desechos industriales se pueden utilizar como recursos

tiles. En consecuencia, gana una amplia aceptacion en la ingenieria practica.

Segun Khongpermgoson et al. (2020, p. 6), en su articulo de investigacion, “The
mechanical properties and heat development behavior of high strength concrete
containing high fineness coal bottom ash as a pozzolanic binder”. Sostuvo como
objetivo evaluar la resistencia a la compresiéon del hormigén utilizando cenizas de
fondo de carb6n molida y residuos de carburo de calcio molidos. Para ello empleo los
siguientes materiales, como aglutinante, se utilizé la ceniza de fondo de carbon, para
la aplicacion, el carbon se sec6 en horno a 110 = 5-C durante 24 h. posteriormente se
molié el carbon para aumentar la finura luego se pasoé por el tamiz N° 325, cemento
portland ordinario. Como agregados se empled; piedra caliza triturada como agregado
grueso, pasando por el tamiz N° 4, arena de rio para el “agregado fino”. Se realizaron

las pruebas de laboratorio para ello se hizo 10 pruebas de concreto, con diferentes



proporciones de carbon molido, dando como resultado la resistencia a la comprensién
del concreto, nos dice que al llegar los 28 dias de curado este concreto alcanza a un
29,7MPa con un 10% mas de carbon molido llega a ser un 44,3MPa.

Segun Opiso et al. (2019, p. 4), en su articulo de investigacion, “Efectos de las cenizas
volantes de carbdn y el aserrin fino sobre el rendimiento del hormigén permeable”.
Realizo pruebas de compresion y flexion, el test de comprension da a conocer la
metodologia empleada segin ASTM C39 o el método de prueba estandar para la
resistencia ala compresion de probetas cilindricas de concreto; nos menciona que hizo
tres probetas con distintas dimensiones de 152,4 mm®. Los materiales que se
emplearon fueron, el cemento portland de tipo I, verificando que cumpla la norma
ASTM C150. Como también se verifica el tamafio de los agregados que se va utilizar
donde la variacion fue de 5 a 19 mm. Ademas, se verifico el agua a emplear donde
debe de cumplir segun ASTM C1602. El aserrin se recogio de un aserradero local, se
realizd un proceso de sacado al sol y horno para eliminar la humedad que pueda
afectar la relacion final agua — materiales cementosos, posteriormente se paso a
tamizar a través de la malla N° 08, para producir aserrin fino. Después de seguir los
pasos de elaboracion de muestra segun ASTM, se pasé a someter a fuerzas en el
laboratorio, para la resistencia a la compresion se realiz6 de acuerdo con ASTM C39
o el método de prueba estandar para resistencia a la compresion de pruebas
cilindricas, se utilizo tres probetas cilindricas, se probo la resistencia a la compresion
de 304,8 mm después de curar el concreto. Para la resistencia a la flexion, se realizé
el mismo procedimiento que pruebas de la resistencia a la compresion, con la
diferencia que los moldes empleados fueron rectangulares semejantes a las vigas,
antes de la prueba se midi6 y peso las probetas, en ambos extremos se marcé una
pulgada para los soportes, luego se dividié en tres partes iguales. Los resultados
obtenidos se plasmaron en gréaficos y cuadros, para la resistencia a la compresion, se
observa que la tendencia general de la resistencia a la compresion aumenta con el
tiempo de curado, la resistencia alcanzo el valor minimo de rango habitual (fc 1/4 3.5-
28 MPa) para los estandares del concreto, en la ultima etapa de aplicacion de fuerza

se observa que gano mas fuerza, obteniendo 10,8 MPa a los 28 dias de curado. Por
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otro lado, se realiz6 una prueba de flexion en el punto numero tres para determinar la
resistencia a la flexion, los resultados del grafico mostrado, se puede observar que
después de 28 dias de curado, la resistencia a la flexidn, paso el requisito estandar
nacional e internacional de estacionamientos de concreto de 3.5 — 4.5 MPa (ACl, 2001)
ganando 4.167 MPa.

Segun Dolmatoy, et al. (2019, p. 3), en su articulo de investigacién, “La resistencia del
hormigén de aserrin, producido sin agregados minerales”. Realizo un remplazo parcial
del agregado fino convencional del concreto con aserrin, se preparé dos muestras una
de ellas contenia aserrin y la otra era una muestra patrén, después de ejecutar las
muestras se realiz6 adecuadamente el curado posteriormente se someti6 a fuerzas en
el laboratorio, para verificar la resistencia a la compresion. Los resultados obtenidos
se procesaron en graficos estadisticos, donde se puede apreciar que el aserrin
empleado mejora significativamente las propiedades del concreto, se visualiza que la
resistencia a la comprension aumenta a 3,65 MPa, con referencia a la muestra patron,
donde la investigacion concluye que el aserrin mejora significativamente la resistencia

a la compresion, se pude emplear para la construccion de estructura.

Segun Nurul, et al. (2019, p. 6), en su articulo cientifico, “Hormigdn utilizando aserrin
como reemplazo parcial de arena: ¢,Es fuerte y no pone en peligro la salud?”. Investigo
la efectividad del concreto usando aserrin para remplazar parcialmente a la arena de
rio, en donde busca reducir los impactos ambientales al igual que los costos de
construccion, por lo tanto, en esta investigacion se produccion una mezcla de concreto
empleando aserrin en un 5%, 10% y 15% del volumen total de la arena. Cabe resaltar
gue en esta investigacion se hizo una comparacion entre la arena con el aserrin, dando
como resultado que existe una variedad de similitudes entre estos dos agregados, en
términos de densidad y tamafio de particulas, la densidad del aserrin va desde 650
kg/m3 a 1650 kg/m3 por otro lado a densidad de la arena van desde 1500 kg/m3 a
1600 kg/m3, en tamarfios de particulas de aserrin es de 30 a 600 micrones, y la arena
es de un 70 a 800 micrones. Entonces se dice que son similares y es adecuado el uso

de aserrin para el remplazo parcial del agregado arena. Para la preparacion de la
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mezcla de concreto se realizo lo siguiente, se verifico los porcentajes a emplear, se
realizé 4 tipos de cubo de concreto, como segundo punto se establecié un estandar
especifico, para asegurar la proporcion o mezcla correcta que se puede producir un
disefio de concreto econémico, que cumpla su fuerza, durabilidad. El concreto
generalmente estd compuesto por agua, cemento “agregado grueso y agregado fino”,
en esta investigacion se utilizé el cemento Portland convencional, para los agregados
se utilizé lo que frecuentemente se emplea, las particulas del aserrin pasaron por un
tamiz 0.6 mm que contiene las mismas dimensiones de particulas con la arena. Se
realizado los ensayos en laboratorio. Los resultados nos dicen que el disefio mas
Optimo viene a ser el 5% de remplazo de aserrin, cabe resaltar que los resultados se
basan en la resistencia a la compresién obtenida, por lo tanto, la mezcla de aserrin
con un 5% de remplazo es el disefio mas optimo que se puede adoptar y seguir para

mas investigaciones.

Segun Gambo, et al. (2018, p. 4), en su articulo de investigacion, “Tipos de aserrin
efectivos como reemplazos parciales de agregado fino en concreto”. Desarrollo un
estudio de dos tipos de aserrin, donde buscaba cual de estos dos agregados se
acoplaba para la sustitucion parcial del “agregado fino” de una mezcla de concreto.
para cada tipo de aserrin se utilizé un método de disefio, en la investigacion se disefid
tres muestras de cubo de concreto, es decir se realiz6 una muestra de concreto control,
concreto de aserrin tipo uno y concreto de aserrin tipo dos. Se elabor6 las muestras
en el laboratorio, posteriormente a las 24 horas de haber realizado, se pas6 a curar
durante 28 dias segun las normas técnicas, después de los 28 dias de vida de las
muestras. Fueron sometidas a pruebas de laboratorio para verificar sus “propiedades
mecanicas del concreto”, en el estudio de resistencia a la compresién de las muestras
elaboradas se obtuvo que el aserrin tipo 2 (Doka) es mas adecuado para el remplazo

parcial del agregado fino de concreto.

Segun Haliza et al. (2018, p. 5), en su articulo de investigacion, “Propiedades
mecanicas de compresién de los compuestos de aserrin / polietileno de alta densidad

bajo diversas cargas de velocidad de deformacion”. Remplazo parcialmente al
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agregado fino con el aserrin de madera, con la finalidad de mejorar “las propiedades
mecanicas del concreto”, para su estudio sustituyo en porcentajes al agregado fino,
como materiales para el estudio aplico, aserrin de madera, cemento portland ordinario,
agregado arena de rio y piedra triturada como agregado grueso, al realizar las mezclas
en moldes cilindricas, se hizo los respetivos estudios de laboratorio, dando como
resultado que el aserrin himedo de su composicion es de 37% da su densidad minima
del concreto es de (449,6 kg/m3), mientras que en la densidad maxima del concreto
es de (582.8 kg/m3) esto se logra cuando el aserrin himedo en la composicion es de
17%. Por lo tanto, la resistencia minima del concreto empleando aserrin a la
composicion propuesta es de 1.2MPA. La investigacion concluy6 que los resultados
obtenidos por el estudio de resistencia a la compresién, cumplen los parametros segun
el ACI para la aplicacion de estructuras.

1143

Segun Singh et al. (2018, p. 3), en su articulo de investigacion, “Influence of coal
bottom ash as fine aggregates replacement on various properties of concretes”. Nos
dice que, en la actualidad de ha realizado varias investigaciones para verificar el
comportamiento del concreto autocompactante para ello empleaban ceniza de carbon
en distintas proporciones de agregados finos. En pruebas de laboratorio de observo
gue la resistencia a la comprension de todas las muestras realizadas a disminuido con
el aumento de ceniza de carbodn, debido al cambio de material mas acoplado por algo
mas deébil. Se conoce que la ceniza de carbon es similar al polvo de carbon en lo fisico
mientras que en las mezclas el polvo de carbon tiene otras reacciones a la
comprension. Por otro lado, la resistencia a la flexion se ha mejorado para niveles de
remplazo mas bajo de ceniza de carbon, la resistencia a la flexion después de los 28

dias de curado se ve ventajosa ya que registra una reaccion favorable.

En antecedentes nacionales tenemos a Castafieda y Escalante (2020, p. 16), en su

investigacion, ““aprovechamiento del aserrin para la fabricacion de ladrillos ecoldgicos,
y lograr su préxima aplicacion en el Perd”. Elaboro bloques de ladrillos de concreto,
empleando aserrin de pinus eliottii, remplazando proporcionalmente al agregado fino,

se utilizé un porcentaje de 25 (TI), 50 (TI), 75 (TI), 75 (T1) y 100% (TI). Para tal estudio
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se elabord 15 muestras, 5 de ella fueron exclusivamente para las pruebas fisicas y 10
de ellas para pruebas mecénicas, como resultados del estudio se obtuvo que las
unidades del tipo Ill, empleando un 50% de aserrin, es el porcentaje mas adecuado en
cuanto al remplazo, rigiéndose a los estandares requeridos por la norma brasilefia
(NBR). Mientras aumenta los porcentajes de aserrin la resistencia del ladrillo tiende a
bajar.

Segun Chavarry (2018, p. 15) en su tesis, ““Elaboracién de concreto de alta resistencia
incorporando particulas residuales del chancado de piedra de la cantera Talambo,
Chepén”. Sostuvo como objetivo principal la evaluacion de un concreto simple
utilizando polvo de granito extraido de las particulas residuales del chancado de piedra
de la cantera Talambo — Chepen. Y asi de esa manera disefiar un concreto de alta
resistencia, los materiales que empleo para este estudio fueron, el cemento ordinario
y polvo de piedra chancada, como agregados empleo arena como agregado fino,
piedra triturada como agregado grueso y agua en buen estado sin ningun
contaminante. Se elaboraron probetas de concreto control y concreto con la adicién de
porcentajes de 5%, 10%, 15%, segun las pruebas realizada en el laboratorio se
obtuvieron como resultados, en la resistencia a la compresion, con el agregado del
10% la resistencia tiende a aumentar significativamente, por lo tanto, es recomendable

utilizar un agregado de polvo a un 10%.

Como teoria tenemos: El aserrin: Estd conformado por escombros de madera,
producida al cortar, perfora, raspar. Es conocido como una sustancia organica. Las
dimensiones de estas particulas dependen de la herramienta utilizada. Las
propiedades fisicas dependen del tamafio de las particulas, tienen la capacidad de

retencion de agua y aire. (Ahmed et al. 2018, p.1)

El carbén: La explotacidon del carbon generalmente es realizado de manera
subterraneo, la obtencién del mineral se realza con picas y el cargue con palas. El
recurso es comercializado tal y como sale de la operacién minera no existe ningun
procedimiento extra para que el mineral funcione adecuadamente. Ayala et al. (2019,
p. 14)
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El cemento portland tipo I: Se define por un material inorganico triturado hasta alcanzar
que las particulas estén diminutas, al incluir agua se forma una pasta que fragua,

endurece y conserva su resistencia como también su estabilidad. Cemex, (2019, p. 2)

Agregado fino (arena de rio): Esta conformado por fragmentos sueltos, de diminutas
particulas cuyas dimensiones de las particulas tienden a variar de 0.063 y 2 mm. El
tamafo que esta por debajo de los 0.063 mm hasta 0.004 mm se conoce como limo.
La composicién de este agregado varia sus caracteristicas segun el area de
procedencia, como también se resalta que sus particulas pasan por la malla N° 3/8”.

Supermix s.a, (2021, p.1)

Agregado grueso: Esta compuesto por piedras trituradas, la granulometria no debe
tener mas del 5% del agregado retenido en la malla de 1 2" y no mas de 6% que pasa
por la malla de 7”; también conocidos como gravas, es proveniente de piedra
chancada, las gravas generalmente pesan de 1600 a 1700 kg/m3. Supermix s.a,
(2021, p.2)

El concreto: El concreto se obtiene después de haber mezclado una serie de
materiales, como primer componente principal tenemos al cemento portland, como
agregado fino a la arena de rio, como agregado grueso se tiene a las grabas o piedras
triturada y por ultimo no menos importante a al agua que ayuda a unir a estos

materiales y asi dar forma al concreto. Umacon, s.a. (2021, p.1)

Resistencia a la compresion: Es cuando un cuerpo esta sometida a fuerzas, como
también es una de las caracteristicas mecanicas del concreto. Generalmente se define
por la capacidad de soportar cargas por unidad de area y se expresa en términos de

esfuerzo en kg/cm2, MPa y psi. Osorio, (2020, p.5)

Resistencia a la flexion: Se dice que un cuerpo esta en flexion cuando esta sometida
a cargas sobre ella. Cabe resaltar que en un esfuerzo de flexion también se dan los

esfuerzos de traccion y compresion. Blogger, (2015. P.5)
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1. METODOLOGIA
3.1.

Tipo y disefio de investigacion

EL tipo de investigacion que se realiz6 es aplicado, se sabe que los

conocimientos tedricos son indispensables para conocer leyes generales, pero

se tiene que aplicar en la realidad, de esta manera hacen que mejoren nuestras

vidas. Rus, (2021, p. 3)

El disefio que se utilizd es experimental, de tal manera se deriva a un disefio

de investigacion, cuasi experimental. Ya que es una técnica estadistica, este

disefio consiste en manipular la variable independiente de una investigacion con

la finalidad de observar y medir los efectos que ocasionarian en la variable
dependiente. Westricher,(2021, p. 5)

Tabla 1. Matriz de disefio experimental
Variable dependiente Variable independiente
Agregado fino de aserrin (A) Agregado
. . polvo de
Estudio PATRON ESTIMULO ESTIMULO ESTIMULO . .

carbén mineral

0% Al 1% A2 3% A3 5% A4 (®)
X1+A1+B1 X1+B1 X1+B1 X1+B1 PATRON 0% B1
. ) ESTIMULO 1%

Resistencia X1+A1 X1+A2+B2  X1+A3+B2 X1+A4+B2

ala 7,14, 28 B2
- . ESTIMULO 3%
compresion  dias X1 X1+A1 X1+A2+B3  X1+A3+B3  X1+A4+B3 ’

X B3
ESTIMULO 5%

X1+A1 X1+A2+B4 X1+A3+B4 X1+A4+B4 B4
Y1+Al+B1 Y1+B1 Y1+B1 Y1+B1 PATRON 0% B1
ESTIMULO 1%

. . Y1+Al Y1+A2+B2 Y1+A3+B2 Y1+A4+B2

Resistencia 7 14, 28 B2
a flexion dias Y1 ESTIMULO 3%

v Y1+Al Y1+A2+B3 Y1+A3+B3 Y1+A4+B3 B3
ESTIMULO 5%

Y1+Al Y1+A2+B4 Y1+A3+B4 Y1+A4+B4 B4

Fuente: elaboracion propia
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DONDE:

Variable
independiente

A: agregado aserrin de madera B: agregado polvo de carbon
(agregado fino) (cemento)

1 1

Al: Grupo patron B1: Grupo patrén

A2, A3, A4: Grupo experimental B2, B3, B4: Grupo experimental

Variable
independiente

X: resistencia a la compresion

Y: resistencia a la flexion

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable independiente:

Polvo de carbon mineral
o Definicion conceptual: El carbon segun estudios se conoce que
es una masa estratificada compactada de materia vegetal, su
descomposiciéon fue un proceso que llevo miles afos. Ledn,
(2017, p. 1)
o Definicion operacional: Determina la dosificacion de polvo de

carbén mineral, para el remplazo proporcional del cemento.
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o Dimensiones: % de remplazo parcial de carbén mineral.
o Indicadores: 1%, 3% y 5%.

o Escala: intervalo.

Aserrin

o Definicion conceptual: El aserrin se conforma por unas particulas
gue se origina cuando la madera es aserrada. Pérez, (2021, p. 1)

o Definicion operacional: Determinar la dosificacion del aserrin,
para ser remplazado proporcionalmente al agregado fino del
concreto.

o Dimensiones: % de remplazo parcial de aserrin fino de madera.

o Indicadores: 1%, 3% y 5%.

o Escala: Intervalo

Variable dependiente:

Resistencia a la comprension del concreto 210 kg/cm?

o

©)

©)

Definicion conceptual: Se conoce que es una de las caracteristicas
mecanicas mas principales del concreto. Como también es la
capacidad de soportar una carga axial. (Cemex, 2019)

Definicibn operacional: Los ensayos seran ejecutaran en el
laboratorio, la rotura de probetas nos brindara resistencia a la
compresion.

Dimensiones: MPa y Kg/cmz2.

Indicadores: 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Escala: Intervalo

Resistencia a la flexion del concreto 210 kg/cm?

o

o

Definicién conceptual: Una estructura al soportar una carga con unos
tercios de luz de una viga, hasta una posible falla, se estaria
hablando resistencia a la flexion. (N.T.P. 339.078:2012.
CONCRETO)

Definicibn operacional: Los ensayos seran ejecutaran en el

laboratorio, la rotura de probetas nos brindara resistencia a la flexion.
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o Dimensiones: MPa y Kg/cm2.
o Indicadores: 7 dias, 14 dias y 28 dias.

o Escala: Intervalo
Operacionalizacion ver anexo 01

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién: El presente proyecto se tom6é como poblacién el conjunto de probetas,
utilizando polvo de carb6n mineral y aserrin de madera, en los porcentajes de 1%, 3%
y 5%. Se tomaron estos porcentajes ya que en las investigaciones realizadas por
distintos autores emplearon porcentajes mayores y las resistencias fueron menores,
como es en el caso de Ahmed et al. (2018), utiliz6 los porcentajes de 5%, 10% y 15%,
donde al remplazar un 15% de aserrin de madera, obtuvo una resistencia

desfavorable, mientras que en el 5% de remplazo si se obtuvo resultados positivos.

Muestra: Los especimenes elaboradas a base de polvo de carbon mineral y aserrin
de madera, esta constituida de 18 muestras por cada variable, de la misma forma 6
conjuntos de muestras se sometieron bajo 7 dias de curado, 6 muestras a los 14 dias
y las 6 muestras restantes a los 28 dias de curado, de tal manera 6 probetas se
afiadieron el 1% de polvo de carbén mineral y aserrin, 6 probetas con el 3% y
finalmente 6 probetas con el 5%. De tal modo para un resultado de pruebas, se conoce
gue es el promedio de por lo menos deben de ser 2 pruebas para cada periodo de dia,
y los dias empleados esta basado a las normas técnicas ASTM C39 y NTP 339.034.
segun. CEMEX - (2019)

Muestreo: Para realizar el muestreo no probalistico, con adherencias de polvo de
carbén mineral y aserrin de madera, se realizd verificando las normas técnicas
peruanas y el apoyo de normas internacionales, estas normas estuvieron relacionadas

al disefio de concreto, con el fin de buscar la resistencia a la compresion y flexion.
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Unidad de anélisis:
e Probetas para un periodo de 7 dias que llega a un 65% de su resistencia.
e Probeta para un periodo de 14 dias que llega al 90% de su resistencia.

e Probetas para un periodo de 28 dias que llega a un 99% de su resistencia.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos

Técnicas de recoleccion de datos

Se empled en esta investigacion la técnica de la observacion directa, que se ejecutd
en distintos resultados de analisis de formatos y ensayos.

e La toma de muestras de agregados; el peso unitario de los agregados, peso
especifico y absorcién de los agregados gruesos y finos, porcentaje de vacios,
analisis granulométrico de los agregados. Segun NTP 400.011:2008 (revisada
el 2018) AGREGADOS, y NTP 400.012:2013 (revisada el 2018) AGREGADOS.

e Disefo de mezclas. Segun ACI 318S-05

e Ensayos de concreto endurecido; ensayo a la resistencia a la compresion,
ensayo a la resistencia a la flexion. Segun N.T.P. 339.078:2012. CONCRETO,
N.T.P. 339.034:2008 (2013). CONCRETO y ACI 318S-05.

Instrumentos de recoleccién de datos

Tabla 2. Normas técnicas

TECNICAS INSTRUMENTOS

Fichas y formatos de ensayo (anexos)

Observacion
ASTM C39, ASTM C293, ASTM C900 (ANEXOS)

Fuente: Elaboracioén propia.
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3.5.

Procedimientos
El procedimiento técnico utilizado para preparar el concreto f'c= 210 kg/cm2,

con porcentajes de aserrin y carb6n mineral se detallan a continuacion.

Paso 1. Como primer punto para la ejecucién del proyecto se hizo una
recopilacion de los agregados a utilizar, se detalla a continuacion los agregados

principales a utilizar como es el aserrin fino y polvo de carb6n mineral.

El polvo de carb6n mineral: Se comproé los restos del carbon mineral de la
cantera MONTE SION MINERA, ubicado en el parque industrial de Trujillo, La
Libertad, esta empresa compra carbon de piedra mineral, al por mayor de
distintas canteras como, PETITORIO MINERO ubicado en Huarochiri — Santa —
Ancash, como también de la cantera de JESUS DE NAZARETH, ubicado en

Coina — Usquil — Otuzco — La Libertad.

Figura 1. Recopilacion del polvo de carbén mineral.
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Aserrin: Se compro aserrin fino de la carpinteria VERA ubicado enla urb. José

Sabogal — Trujillo — La Libertad, generalmente la madera con el que traja esta

carpinteria es de cedro y pino.

Figura 2. Recopilacion del aserrin.

Paso 2. Como segundo paso del desarrollo del proyecto, se definio el

laboratorio donde se realizaran las pruebas, el laboratorio se encuentra ubicado

en el distrito de Laredo, provincia de Trujillo, departamento la libertad, el
laboratorio lleva por nombre JVC CONSULTORIA GEOTECNIA S.A.C. del

ingeniero Carlos Javier Ramirez Mufioz.
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Figura 3. Ubicacién del laboratorio.
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Paso 3. Como tercer paso del desarrollo, se inicio los trabajos en el laboratorio,
donde se analizaran los agregados finos y grueso para realizar el disefio de
mezcla, estos agregados fueron comprados de la cantera LEKERSA, ubicado
en la provincia de Truijillo, estos procesos se detallan a continuacién:

Agregado fino

Analisis granulométrico

Instrumentos: Taras, balanza, juego de tamices, lapicero y ficha técnica.
Materiales: Agregado fino.

Procedimiento: Como primer paso para realizar este estudio se tiene que pesar
la muestra a utilizar, luego se preparan los tamices en este caso ordenamos los
tamices desde #)%2" hasta la #200 segun normativa ASTM y NTP 400.37. una
vez echado el material a los tamices realizamos movimientos circulares hasta
gue el material pase por la malla #200 luego retiramos y el material obtenido en
el plato se procede a pesar y posteriormente registrar a la ficha técnica.

Figura 4. Peso de agregado fino para realizar el analisis granulométrico.
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Figura 5. Proceso de tamizado del agregado fino.

Contenido de humedad

Instrumentos: Tara, balanza, horno, lapicero y ficha técnica.

Materiales: Agregado fino.

Procedimiento: Para realizar este estudio, como primer paso se peso las taras
a utilizar (1, 2) registrando un peso de (105.0, 114.37) gr. Luego se incluy6 el
material himedo a las taras registrando un peso total de (938.65, 951.49) gr.
Para finalizar se meti6é las muestras al horno con una temperatura de 110°C +-
5°C por 24 horas, al pasar el tiempo requerido se paso a retirar las muestras
del horno para luego ser pesadas nuevamente y ser registradas en la ficha

técnica del laboratorio, a continuacién, mostramos las fotografias.
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Figura 6. Pesamos el agregado fino para calcular el contenido de humedad.

Figura 7. Metemos el agregado fino al horno por 24 horas.

Figura 8. Sacamos del horno y pesamos el agregado fino.
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Gravedad especificay absorcion de agregados finos

Instrumentos: Frasco (probeta), balanza, cono y pisén, dispositivo que genere
aire caliente, bandeja metdlica, cuchara de albafiileria y cono.

Materiales: Agregado fino y agua.

Procedimiento: ElI material obtenido del horno pasamos cubrirlo
completamente con agua por 24 horas, luego se vota el agua cuidadosamente,
al finalizar extendemos el material en la bandeja metalica para hacer el proceso
de secado con ayuda de un dispositivo que genere aire caliente, una vez
verificado que el material este completamente seco pasamos a llenar el molde
conico en capas, para ser apisonado con 25 golpes cada capa, al finalizar se
retira el molde coénico cuidadosamente, el material debera expandirse, luego
pesamos el agregado fino seco 500.00 gr. Posteriormente pesamos el frasco
con agua que viene a ser 685.32 gr. Agregamos el material por capas, en cada
capa se tiene que girar de manera circular para eliminar el aire, al finalizar
pesamos y nos da 994.80 gr. Todos los datos son registrados en la ficha técnica
del laboratorio.

Figura 9. Cubrimos el agregado fino con agua.
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Figura 10.

Figura 11.

Secamos el agregado fino.

Llenado del molde cénico y apisonado.
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Figura 12. Pesado del molde y eliminacion de aire del aregado.

Peso unitario suelto del agregado fino.

Instrumentos: Balanza, molde metélico, cuchara de albafiileria, lapicero y ficha
técnica.

Materiales: Agregado fino.

Procedimiento: como primer punto se pesa el molde y se anota en la ficha del
laboratorio, luego realizamos el llenado del agregado fino con caida libre al
molde, luego enrazamos y finalmente pesamos el molde juntamente con el

agregado fino.

Figura 13. Llenado de agregado fino en el molde.
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Peso unitario compactado agregado fino

Instrumentos: Balanza, molde metalico, pison, lapicero y ficha técnica.
Materiales: Agregado fino

Procedimiento: Como primer punto se pesa el molde y se anota en la ficha del
laboratorio, luego realizamos el llenado del agregado fino por capaz
generalmente se realiza en 3 capas cada capa sera 25 chuseadas, finalmente

llenado pasamos a pesar el molde con el agregado fino.

Figura 14. Llenado y compactado del agregado fino.

Agregado grueso

Andlisis granulométrico

Instrumentos: Taras, balanza, juego de tamices, lapicero y ficha técnica.
Materiales: Agregado grueso.

Procedimiento: El peso inicial del material que se considero fue de 2829.43 gr,
donde paso por los tamices #2” hasta la #4 segun normativa ASTM y NTP
400.37. Dando como resultado en el material que pasa en la malla #4 un peso
de 0.01 gr. Como también el tamafio maximo 1” y un tamano maximo nominal
de 3/4”.
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Figura 15.

Figura 16.

Peso de agregado grueso para realizar el analisis granulométrico.

Proceso de tamizado del agregado grueso.
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Contenido de humedad

Instrumentos: Tara, balanza, horno, lapicero y ficha técnica.

Materiales: Agregado grueso.

Procedimiento: Para realizar este estudio, como primer paso se pesoé las taras
a utilizar (1, 2) registrando un peso de (114.30, 112.80) gr. Luego se incluyo el
material hUmedo a las taras registrando un peso total de (1434.50, 1491.80) gr.
Para finalizar se meti6 las muestras al horno con una temperatura de 110°C +-
5°C por 24 horas, al pasar el tiempo requerido se pasé a retirar las muestras
del horno para luego ser pesadas nuevamente y ser registradas en la ficha

técnica del laboratorio, se adjuntan las siguientes fotografias en el informe.

Figural7. Pesamos el agregado grueso para calcular el contenido de

humedad.

Figura18. Metemos el agregado grueso al horno por 24 horas.
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Figura19. Sacamos del horno y pesamos el agregado grueso.

Gravedad especificay absorcion de agregados gruesos

Instrumentos: Balanza, contenedor metélico, tanque de agua, tamiz #4 y
horno.

Materiales: Agregado grueso y agua.

Procedimiento: El material obtenido del horno se almacena en un recipiente
en donde se tiene que sumergir en el agua por un periodo de 24 horas, una vez
pasado el tiempo se retira y se procede a secar con pafiuelos hasta que el
agregado tome un color de tono opaco, luego pasamos a pesar la muestra
secada y luego de ayuda de una cuchara de albafileria pasamos a colocar el
agregado al contenedor de agua donde se va determinar su masa a una
temperatura de 23°C +- 2°C, luego pasamos a sacar la muestra del contenedor
para luego ser secada y puesta al horno con una temperatura de 110°C +- 5°C,
dentro de 24 horas sacamos la muestra del horno para luego ser pesada, todo
este procedimiento fue registrado en la ficha técnica del laboratorio, se detalla

los procedimientos las siguientes fotografias.
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Figura 20.

Figura 21.

Proceso de secado del agrgado grueso.
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Figura 22.

Figura 23.

Colocacion del agregado grueso al contenedor.

Colocacion del agregado grueso al horno.
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Figura24. Sacamos del horno y pesamos el agregado grueso.

Peso unitario suelto del agregado grueso

Instrumentos: Balanza, molde metélico, cuchara de albafileria, lapiceroy ficha
técnica.

Materiales: Agregado grueso.

Procedimiento: Como primer punto se pesa el molde y se anota en la ficha del
laboratorio, luego realizamos el llenado del agregado grueso con caida libre al
molde, luego enrazamos y finalmente pesamos el molde juntamente con el

agregado grueso.

Figura25. Llenado de agregado grueso en el molde.
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Peso unitario compactado agregado grueso

Instrumentos: Balanza, molde metalico, pison, cuchara de albafiileria, lapicero
y ficha técnica.

Materiales: Agregado grueso.

Procedimiento: Como primer punto se pesa el molde y se anota en la ficha del
laboratorio, luego realizamos el llenado del agregado grueso por capaz
generalmente se realiza en 3 capas cada capa sera 25 chuseadas, finalmente

llenado pasamos a pesar el molde con el agregado grueso.

N

=

g

Figura26. Llenado y compactado del agregado grueso.

Elaboracion de probetas para realizar la prueba de compresion.

Se prepara los moldes a utilizar, se frota con gasolina la parte interior para evitar
gue la mezcla se pegue al molde en el momento de desencofrar, luego pasamos
a realizar la mezcla con ayuda de un trompo, las mezclas son realizadas en 3
tiempos, primero con la proporcion de aserrin y polvo de carbén a 1% luego a
3% y finalmente a 5%, una vez mezcladas pasamos al proceso de llenado, este
proceso se realiza en 3 capas cada capa consta con 25 chuseadas para evitar
las cangrejeras, una vez llenada todas las probetas requeridas se guardan en
un lugar cdbmodo para su reposo de 24 horas, luego pasamos a desencofrar y
finalmente a ser curadas en un reciente lleno de agua, las probetas estaran

sumergidas al agua por 7, 14 y 28 dias segun normativa.
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Figura27. Realizando la mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm2.

Figura29. Llenado de probetas en 3 capaé.y chuseado.



Figura 30. Proceso de roseado de probetas.

Figura 31. Probetas completamente llenas de concreto.

Figura 32. Curado de probetas.
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Prueba de compresion de las muestras

Herramientas: Prensa, lapicero y ficha de laboratorio

Procedimiento: Al cumplir los primeros 7 dias se retira las probetas del
recipiente almacenado, se deja secar por unos minutos para luego ser
sometidas a cargas de presion, se realiza el mismo procedimiento para el de 14

dias y finalmente para el de 28 dias, se muestras las fotografias adjuntadas.

Figura 33. Retiro de probetas del recipiente.

Figura34. Colocacion de probeta a la prensa.
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Figura 35. Rotura de probetas.

Elaboracion de probetas para realizar la prueba de flexion.

Se realiza los mismos procedimientos que en el caso anterior, con la diferencia
gue en esta oportunidad los moldes son prismaticas, primero preparamos los
moldes a utilizar, se frota con gasolina la parte interior para evitar que la mezcla
se pegue al molde en el momento de desencofrar, luego pasamos a realizar la
mezcla con ayuda de un trompo, las mezclas son realizadas en 3 tiempos,
primero con la proporcion de aserrin y polvo de carbon a 1% luego a 3% y
finalmente a 5%, una vez mezcladas pasamos al proceso de llenado, este
proceso se realiza en 3 capas cada capa consta con 25 chuseadas para evitar
las cangrejeras, una vez llenada todas las probetas requeridas se guardan en
un lugar cobmodo para su reposo de 24 horas, luego pasamos a desencofrar y
finalmente a ser curadas en un reciente lleno de agua, las probetas estaran
sumergidas al agua por 7, 14 y 28 dias segun normativa. Se detallan las fotos

a continuacion.
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Figura 36. Realizando la mezcla de concreto f'c = 210 kg/cm?2.

Figura 37.  Incluimos carbdn a la mezcla.

Figura 38. Incluimos aserrin a la mezcla.



Figura 39. Llenado de prbbetas en los moldes y luego pasar a curar.

Prueba de flexion de las muestras

Herramientas: Prensa, lapicero y ficha de laboratorio

Procedimiento: Al cumplir los primeros 7 dias se retira las probetas del
recipiente almacenado, se deja secar por unos minutos para luego ser
sometidas a cargas de presion, se realiza el mismo procedimiento para el de 14
dias y finalmente para el de 28 dias, se muestras las fotografias adjuntadas.

Figura 40.  Probeta prismatica lista para ser sometida a cargas.
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Figura4l. Manipulacion de prensay rotura de probeté.

Para concluir con el procedimeinto, los resultados obtenidos en el laboratorio, se
procesaron en tablas para una mejor interpretacion, cabe resaltar que los resultados

ya sea de analisis granulometrico y entre otros figuraran en los anexos.

3.6. Método de analisis de datos
Se extrajo los datos obtenidos del laboratorio, posteriormente se insertaron en
una hoja Excel donde fueron procesados, se anotaron los resultados obtenidos
de los ensayos a compresion y flexion, para poder generar graficos, cuadros
de comparacion y curvas. Segun los resultados obtenidos se analizaron para
luego determinar si al unir el polvo de carbon mineral y el aserrin mejora la

resistencia a la compresién y flexién de un concreto f'c= 210 kg/cm?.

3.7. Aspectos éticos
Para el desarrollo de esta presente investigacion, se tomé en cuenta distintos
articulos de investigacion como también libros que estén relacionados al tema,
estos autores fueron citados segun las normas 1SO. Como ultimo punto se
estaria cumpliendo el reglamento interno de la universidad (guia 2020) como

también se estaria cumpliendo el silabo.
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V.

RESULTADOS

Resultados de los agregados a utilizar.

Tabla 3. Datos obtenidos de los agregados.

AGREGADOS FINO GRUESO
Pso. unitario compactado (kg/m3) 1787.00 1603.00
Pso. unitario suelto (kg/m3) 1664.00 1357.00
Pso. especifico de masa (kg/m3) 2561.00 2612.00
Contenido de humedad % 1.34 0.22
Contenido de absorcién % 2.43 0.96
T. maximo nominal pulg. 3/4
Maodulo de fineza 2.85

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de mezcla

Para realizar el disefio de mezcla se utiliz6 el método del ACI, de los datos obtenidos

en el analisis de los agregados se disefi6 una mezcla donde garantizara que las

propiedades mecanicas como fisicas tiendan a reaccionar de manera positiva.

Como principal objetivo del disefio de mezcla fue elaborar un concreto de resistencia

210 kg/cm?2.

A. Concreto patrén

Tabla 4. Disefio de mezcla de concreto patron.

Dosificacion

Cemento (kg/m3) 382.48
Agua (L) 220.00
Agregado fino (kg/m3) 716.70
Agregado grueso  (kg/m3) 988.01
Proporcion en peso 1/1.69/2.86/24.4

Fuente: elaboracion propia
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B. Concreto adicionando el 1% polvo de carbén mineral y aserrin.

Tabla 5. Disefio de mezcla de concreto adicionando 1% de polvo de

carbén mineral y aserrin.

Dosificacién

Cemento (kg/m3) 378.66
Agua (L) 220.00
Agregado fino (kg/m3) 709.53
Agregado grueso (kg/m3) 988.01
Polvo de carbon mineral (kg/m3) 3.82
Aserrin (kg/m3) 7.17
Proporcion en peso 1/1.71/2.86/24.4

Fuente: elaboracion propia

C. Concreto adicionando el 3% polvo de carbon mineral y aserrin.

Tabla 6. Disefio de mezcla de concreto adicionando 3% de polvo de

carbén mineral y aserrin.

Dosificacion
Cemento (kg/m3) 371.01
Agua (L) 220.00
Agregado fino (kg/m3) 695.20
Agregado grueso (kg/m3) 988.01
Polvo de carbon mineral (kg/m3) 11.47
Aserrin (kg/m3) 21.50
Proporcion en peso 1/1.74/2.86/24.4

Fuente: elaboracion propia



D. Concreto adicionando el 5% polvo de carbén mineral y aserrin.

Tabla 7. Disefo de mezcla de concreto adicionando 5% de polvo de

carbén mineral y aserrin.

Dosificacion
Cemento (kg/m3) 363.36
Agua (L) 220.00
Agregado fino (kg/m3) 680.86
Agregado grueso (kg/m3) 988.01
Polvo de carbdn mineral (kg/m3) 19.12
Aserrin (kg/m3) 35.84

Proporcién en peso

1/1.77/2.86/24.4

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: De las tablas mostradas anteriormente, se pueden apreciar las

cantidades de los materiales a utilizar como son: Cemento, agua, agregado fino y

agregado grueso, estos materiales seran empleados para la muestra patron, como

también se aprecia las cantidades

de los materiales que

proporcionalmente al cemento y al agregado fino como son:

mineral y aserrin estos seran incluidos para elaborar el concreto experimental.

E. Resistencia a la compresion.

remplazan

Polvo de carbon

Tabla 8. Comparacion de resultados obtenido de la prueba a compresion.

Fecha de curado

Resistencia ala compresion (kg/cm2)

0% 1% 3% 5%
7 210.67 211.80 229.18 211.41
14 239.44 241.88 279.05 240.91
28 254.66 269.30 285.11 261.30

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretacion: De la tabla anteriormente mostrada se puede observar la
resistencia alcanzada del concreto tradicional fc= 210 kg/cm2, el cual para un
tiempo de curado de 28 dias alcanzo una resistencia a la compresion de fc= 254.66
kg/cm2. Sin embargo, al ser adicionado el 3% de polvo de carbdén mineral y aserrin,
se observa a los 28 dias de curado una resistencia a la compresion de f'c= 285.11
kg/cm2, entonces afirmamos que la resistencia aumento en comparacién al

concreto patrén.

F. Resistencia a la flexion.

Tabla 9. Comparacion de resultados obtenido de la prueba a flexion.
Fechade curado Resistencia a la flexion (kg/cm2)
0% 1% 3% 5%
7 20.72 22.25 23.11 23.35
14 26.67 28.60 29.92 29.97
28 32.89 34.44 36.00 36.75

Fuente: elaboracion propia.

Interpretacion: De la tabla anteriormente mostrada se aprecia que a los 28 dias
de curado el concreto patron muestra una resistencia de Mr= 32.89 kg/cm2,
mientras que al adicionar polvo de carbon mineral y aserrin a un 5%, a los 28 dias
de curado, la resistencia tiende a aumenta de marea positiva obteniendo un Mr=
36.75 kg/cm2. Entonces afirmamos que la resistencia aumento en comparacion al

concreto patron.
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G. Rango optimo

Figura 42. Rango optimo, resistencia a la compresion.
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Interpretacion: De la figura 42 se muestra, que el rango mas optimo para el
remplazo proporcional de los agregados finos y el cemento es de 3%, que a sus

28 dias de curado alcanza una resistencia maxima de f'c= 285 kg/cm2.

Figura43. Rango optimo, resistencia a la flexion.

Resistencia a la flexion (kg/cm2)
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7 dias 14 dias 28 dias
- 0% 20.72 26.67 32.89
o 1% 22.25 28.6 34.44
- 3% 23.11 29.92 36
5% 23.35 29.97 36.75

Interpretacion: De la figura 43 se muestra, que el rango mas optimo para el
remplazo proporcional de los agregados finos y el cemento es de 5%, que a sus

28 dias de curado alcanza una resistencia maxima de Mr= 36.75 kg/cm?2.
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DISCUSION

De acuerdo al primer objetivo especifico “Realizar mezclas de concreto 210
kg/cm2 adicionando polvo de carbon mineral y aserrin en porcentajes 1%, 3%
y 5%” encontramos a Nadoury que nos mencionan en su articulo de
investigacion titulada “Produccion de hormigon sostenible mediante aserrin”, en
el cual su finalidad es buscar la variacibn mas Optima en la resistencia del
concreto cuando se incorpora el aserrin, por tal motivo se realiz6 esta
investigacion empleando distintos porcentajes de aserrin como: 5%, 10%, 15%,
20%, 25%, y 30%. Cabe resaltar que el aserrin se sustituyé con el agregado
fino, se estudié la resistencia a la compresion y flexion, en donde se aprecia que
a medida de los dias de curado las propiedades mejoran y por ende se confirma
gue el remplazo mas optimo es de 15% con 28 dias de curado, con respecto a
nuestra investigacion el remplazo mas optimo es de 3% que alcanza una
resistencia a la compresion de fc= 285.11 kg/cm2, con 28 dias de curado,
mientras que para el estudio de resistencia a la flexion el rango mas optimo es
de 5%.

Por otro lado tenemos a Ullah en su articulo de investigacion denominada
“Sensibilidad al desconchado y respuesta mecanica de un aserrin ecoldgico de
hormigén de alta resistencia a temperaturas elevadas”, empleo un remplazo
parcial del agregado fino con respecto al aserrin con los porcentajes de 5%,
10% y 15%, realizo una forma de curado distinta a lo convencional, en este caso
las probetas elaboradas fueron sometidas a fuertes temperaturas elevadas de
1°C hasta 800°C, al someterlos a fuerzas de compresion se observé que al curar
en una temperatura de 600°C las fisuras tienden a ser menos notorias en cuanto
a los tres porcentajes empleados, por lo tanto se afirmo6 que el aserrin se suma
a la mejora de las propiedades mecéanicas de un concreto residual.

Como segundo objetivo especifico “Realizar una comparacion de los resultados
de resistencia a la compresion y flexion para cada porcentaje agregado al
concreto de polvo de carbén mineral y aserrin” tenemos a Rodriguez en su
articulo de investigacion titulada “Internally cured high performance concrete

with magnesium based expansive agent using coal bottom ash particles as
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water reservoirs” disefio un concreto que sobre pasa la resistencia
convencional, en la investigacion se estudiaron tres estrategias diferentes, se
integraron cenizas volantes como material cementoso suplementario de baja
reactividad, se realiz6 un curado interno con cenizas de fondo de carb6n como
reservorios de agua y el uso de un agente expansivo a base de Oxido de
magnesio. Esta investigacion realizo una combinacion por estos tres agentes,
cabe mencionar que el curado interno mejora la expansion del 6xido de
magnesio debido a la falta de agua en este tipo de concreto. Teniendo en cuenta
los efectos de cada estrategia de reduccion de la contraccion y condicién de
curado, se ha concluido que se recomienda el uso de cenizas volantes como
material cementante suplementario. De los resultados obtenidos anteriormente
mostrada se puede apreciar la resistencia promedio alcanzada del concreto
tradicional fc= 210 kg/cm2, el cual para un tiempo de curado de 28 dias alcanzo
una resistencia a la compresiéon de fc= 254.66 kg/cm2. Sin embargo, al ser
adicionado el 3% de polvo de carbon mineral y aserrin, se observa a los 28 dias
de curado una resistencia a la compresion de fc= 285.11 kg/cm2, entonces
afirmamos que la resistencia aumento en comparacién al concreto patron.
Mientras que en la resistencia a la flexion a los 28 dias de curado el concreto
patron muestra una resistencia de Mr= 32.89 kg/cm2, mientras que al adicionar
polvo de carbon mineral y aserrin a un 5%, a los 28 dias de curado, la resistencia
tiende a aumenta de marea positiva obteniendo un Mr= 36.75 kg/cm2. Entonces
afirmamos que la resistencia aumento en comparacion al concreto patron.

Como también tenemos a Khongpermgoson en su articulo de investigacion,
sostuvo como objetivo evaluar la resistencia a la compresion del hormigon
utilizando cenizas de fondo de carbon molida y residuos de carburo de calcio
molidos. Para ello empleo los siguientes materiales, como aglutinante, se utilizo
la ceniza de fondo de carbon, para la aplicacién, el carbon se secé en horno a
110 £ 5-C durante 24 h. posteriormente se molio el carbon para aumentar la
finura luego se pasé por el tamiz N° 325, cemento portland ordinario. Como
agregados se emple0; piedra caliza triturada como agregado grueso, pasando

por el tamiz N° 4, arena de rio para el “agregado fino”. Se realizaron las pruebas
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de laboratorio para ello se hizo 10 pruebas de concreto, con diferentes
proporciones de carbén molido, dando como resultado la resistencia a la
comprensién del concreto, nos dice que al llegar los 28 dias de curado este
concreto alcanza a un 29,7MPa con un 10% mas de carbon molido llega a ser
un 44,3MPa.

Como tercer objetivo especifico “Identificar un rango optimo del uso de polvo de
carbén mineral y aserrin en el concreto fc= 210 kg/cm2” donde tenemos a
Wang, en su articulo de investigacién titulada “Chloride binding capacity of
green concrete mixed with fly ash or coal gangue in the marine environment”,
incluyo en una mezcla de concreto cenizas volantes y la ganga de carbén para
favorecer las propiedades mecéanicas de esta. Para este estudio se empled los
materiales como aglutinantes, los cementosos de este estudio fueron cemento
portland ordinario, cenizas volantes y ganga de carbon, cabe resaltar que se
seleccionaron cinco finuras distintas de ganga de carbdn, de mallas de tamiz;
N° 200, 325, 500, 1500 Y 2000, respectivamente. En agregados se empleo,
arena de rio y piedra natural triturada. El resultado de laboratorio segun los
graficos mostrados, concluyeron que, al remplazar el cemento con desechos
industriales puede ayudar a reducir el consumo de cemento, ahorrar energia y
proteger el medio ambiente. En comparaciéon con la ganga de carbén de malla
1250, 500, 325, 200, el concreto que contiene la ganga de carbén de malla 2000
tiene mayor resistencia en cuanto a la compresion, mayor resistencia a los iones
de cloruro y mayor grado de resistencia a las heladas. Por lo tanto, se
recomienda seleccionar malla 2000, el tamafio de particula mas pequefio de
ganga de carbon, para preparar el hormigon.

Mientras que en nuestra investigacion los rangos mas optimos son de 3% en
caso del analisis de resistencia a la compresion y 5% en caso de la resistencia
a la flexién, estas proporciones fueron consideradas para realizar es estudio,
comparando con el concreto patrén se aprecia un diagnostico positivo ya que
mejora las propiedades del concreto.

Como ultimo tenemos al objetico general “Determinar el efecto del polvo de

carbén mineral y el aserrin en la resistencia a la compresion y flexion del
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concreto f'c= 210 kg/cm?.” Tenemos a Haliza , en su articulo de investigacion
titulada “Propiedades mecanicas de compresion de los compuestos de aserrin
/ polietileno de alta densidad bajo diversas cargas de velocidad de deformacién”
remplazo parcialmente al agregado fino con el aserrin de madera, con la
finalidad de mejorar “las propiedades mecanicas del concreto”, para su estudio
sustituyo en porcentajes al agregado fino, como materiales para el estudio
aplico, aserrin de madera, cemento portland ordinario, agregado arena de rio y
piedra triturada como agregado grueso, al realizar las mezclas en moldes
cilindricas, se hizo los respetivos estudios de laboratorio, dando como resultado
gue el aserrin humedo de su composicion es de 37% da su densidad minima
del concreto es de (449,6 kg/m3), mientras que en la densidad maxima del
concreto es de (582.8 kg/m3) esto se logra cuando el aserrin humedo en la
composicion es de 17%. Por lo tanto, la resistencia minima del concreto
empleando aserrin a la composicion propuesta es de 1.2MPA. La investigacion
concluyé que los resultados obtenidos por el estudio de resistencia a la
compresion, cumplen los parametros segun el ACI para la aplicaciéon de
estructuras. Mientras que en nuestro estudio al remplazar proporcionalmente
los agregados obtenemos que el 3% con 28 dias de curado se obtiene una
resistencia a la compresion de fc= 285.11 kg/cm2, haciendo una comparacion
con respecto a la muestra patron se afirma una mejoria, por otro lado al
adicionar el 5% de nuestros productos a la mezcla de concreto obtenemos una
resistencia a la flexion de Mr= 36.75 kg/cm2, haciendo una comparacion con la
muestra patron se observa una reaccion positiva, entonces es recomendable
adicionar estos productos, siguiendo las normas técnicas de disefio de mescla

de concreto.
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VI.

CONCLUSIONES

De los resultados que se han presentado en el capitulo de 1V, se determing el
efecto del polvo de carbén mineral y el aserrin de madera, con respecto a las
resistencias mecanicas estudiadas, en el caso de la resistencia a la compresion
se observo que el porcentaje empleado més favorable viene a ser el de 3% que
a los 28 dias de curado nos da una maxima resistencia de f'¢c=285.11 kg/cm2,
por otro lado, tenemos a la resistencia a la flexion que el porcentaje mas
favorable viene a ser el 5%, que a los 28 dias de curado, nos da una maxima
resistencia de Mr= 36.75 kg/cm2, y por ultimo tenemos al remplazo de 1%,
donde se muestra unos resultados favorables con 28 dias de curado, se obtiene
una resistencia de f'c= 269.30 kg/cm2, entonces confirmamos que se observo
una mejoria a las propiedades mecéanicas del concreto aplicando nuestros
agregados industriales, como tal, la hipotesis planteada es positiva ya que los

resultados obtenidos son favorables.

Se realizé las mezclas para un concreto f'c= 210 kg/cm?, confirmando que los
porcentajes que se deben de utilizar para la elaboracién de probetas, en el caso
de la resistencia a la compresion es de 3% de nuestros productos, mientras que
parala resistencia a la flexion es de 5% del remplazo parcial del polvo de carbén

mineral y aserrin de madera.

Se realizo las respectivas comparaciones de los resultados obtenidos donde se
puede observar la resistencia alcanzada del concreto tradicional fc= 210
kg/cm2, el cual para un tiempo de curado de 28 dias alcanzo una resistencia a
la compresion de fc= 254.66 kg/cm2. Sin embargo, al ser adicionado el 3% de
polvo de carbon mineral y aserrin de madera, se observa a los 28 dias de curado
una resistencia a la compresién de fc=285.11 kg/cm2, entonces afirmamos que
la resistencia aumento en comparacion al concreto patron, mientras que en la
resistencia a la flexion al adicionar polvo de carbén mineral y aserrin a un 5%,
a los 28 dias de curado, la resistencia tiende a aumenta de marea positiva

obteniendo un Mr= 36.75 kg/cm2. Entonces afirmamos que la resistencia
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aumento en comparacion al concreto patron.

Se identifico el rango optimo en cuanto a la resistencia a la compresion su mayor
resistencia es cuando se remplaza a un 3% de polvo de carbon mineral y
aserrin, mientras que en la resistencia a la flexion su mayor resistencia es

cuando se remplaza un 5% de polvo de carb6n mineral y aserrin.
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VII.

RECOMENDACIONES

De acuerdo a los estudios realizado en esta investigacion, es recomendable
seguir con las dosificaciones de 3% en del estudio de resistencia a la
compresién y 5% en estudios de resistencia a la flexion, ya que al ser empleado

de manera erronea las propiedades mecanicas el concreto tenderan a disminuir.

Es recomendable, realizar estudios relacionados al polvo de carb6n mineral y
aserrin, para asi de esa manera poder mitigar el cemento y el agregado fino ya
gue estos agregados segun estudios internacionales en un futuro su produccion

sera disminuida, para ello es necesario tener un remplazo.

Se recomienda seguir las normas técnicas de concreto para su elaboracion, de

esa manera estaremos evitando posible fallas o deficiencias del concreto.

Se recomienda utilizar el aserrin en otros tipos de investigaciones de

construccion ya que es un producto netamente comun que son desechadas.

De acuerdo al cuidado del medio ambiente, es recomendable utilizar los
desperdicios de aserrin y el polvo de carbdn mineral para optimizar y prevenir

la contaminacion de este.
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Tabla 10. Matriz de operacionalizacion.
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
El carbon segin estudios se
conoce que es uha Masad neiermina la dosificacion de
Polvo de estratificada compactada de PR % de remplazo 1%
- : polvo de carbon mineral, para el .
carbon materia vegetal, su ; parcial de 3% Intervalo
. . remplazo  proporcional  del P
VARIABLE mineral descomposicion fue un proceso cemento carbon mineral. 5%
I il fios. (Led . :
INDEPENDIENTE que llevo miles afios. (Lebn, ¢
2017)
El aserrin se conforma por unas Determinar la dosificacion del % de remplazo 1%
. particulas que se origina cuandola aserrin, para de esa manera ser parcial de
Aserrin . . S 3% Intervalo
madera es aserrada, (Pérez, J. remplazado proporcional al aserrin fino de
; 5%
2021) agregado fino del concreto. madera
Se conoce que es una de las
Resistenc caracteristicas mecanicas mAas Los ensayos seran ejecutaran en .
X L ; 7 dias
ia a la principales del concreto. Como el laboratorio, la rotura de MPa .
e X . 14 dias Intervalo
comprens también es la capacidad de probetas nos brindara Kg/cm2 28 dias
ién soportar una carga axial. (Cemex, resistencia a la compresion.
VARIABLE 2019)
DEPENDIENTE Una estructura al soportar una
. carga con unos tercios de luz de Los ensayos seran ejecutaran en .
Resistenc . : ; 7 dias
. una viga, hasta una posible falla, el Ilaboratorio, la rotura de MPa .
ia a la in habland ; ; b brind Iem2 14 dias Intervalo
flexion se est_a,rla ablando resistencia a probetas nos rindara Kg/cm 28 dias
la flexion. (N.T.P. 339.078:2012. resistencia a la flexién.
CONCRETO)

Fuente: elaboracion propia.



ANEXO 02: FICHAS DE
VALIDACION



VALIDACION INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Informe de opinién sobre instrumento de VALIDACION de investigacion cientifica

1. Datos generales
Apellido y nombre del experto: SEVILLANO OTINIANO, MARCO ANTONIO

Institucion donde labora: MUNICIPALIDAD DE SANTIAGO DE CHALLAS
Especialidad: INGENIERO CIVIL

Instrumento de evaluacidn: Ensayos de resistencia a la compresién y flexion, ensayo
de contenido de humedad, ensayo granulométrico, ensayo de peso unitario de los
agregados, ensayo de porcentaje de absorcién, ensayo de peso especifico.

2. Aspectos de validacion
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENO (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112 (3|45
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y

CLARIDAD libre de ambigledades acorde con los sujetos X
muéstrales.

Los instrumentos y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre las variables: polvo
de carbén mineral y el aserrin en la resistencia a la
compresion y flexion del concreto f'c= 210 kg/cm2, en
todas sus dimensiones en indicadores de conceptuales y
operacionales.

OBJETIVIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
reconocimiento cientifico, tecnolégico, innovador y legal
ACTUALIDAD inherente a la variable: polvo de carbén mineral y el X
aserrin en la resistencia a la compresion y flexién del
concreto f'c= 210 kg/cm?2

Los items del instrumento reflejan organicidad légica
entre la definiciébn operacional y conceptual respecto a la
ORGANIZACION | variable, de manera que permiten hacer inferencias en X
funcion a las hipétesis, problema y objetivo de la
investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

SUFICIENCIA calidad acorde a la variable, dimensiones e indicadores.

Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENSIDAD investigacion y responden a los objetivos, hipotesis y X
variable de estudio.

La informacion que se recoja de los items del instrumento
CONSISTENCIA | permitird analizar, describir y explicar la realidad, motivo X
de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacién con los

COHERENCIA indicadores de cada dimension de la variable:

] La relacion entre la técnica y el instrumento propuesto
METODOLOGIA | responden al proposito de la investigacién, desarrollo X
tecnolégico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala

PERTINENCIA valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 48




(Nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo
de 41, sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valida
ni aplicable)

3. Opinién de aplicabilidad
Esta presente investigacion puede generar un impacto positivo en la busqueda de
optimizar el uso de cemento y agregado fino, si los resultados a obtener no son
favorables para el uso estructural, se le puede aplicar para pavimento rigido.

PROMEDIO DE VALORACION: 48

FIRMA DEL EXPERTO
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VALIDACION INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Informe de opinién sobra instrumento de VALIDACION de investigacion cientifica
1. Datos generales
Apellido y nombre del experto: DIAZ VILCA, LUIS ALBERTO
Institucion donde labora: INVERSIONES MORENO E.I.R.L
Especialidad: INGENIERO CIVIL
Instrumento de evaluacidn: Ensayos de resistencia a la compresién y flexion, ensayo
de contenido de humedad, ensayo granulométrico, ensayo de peso unitario de los
agregados, ensayo de porcentaje de absorcion, ensayo de peso especifico.
2. Aspectos de validacion

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENO (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS

INDICADORES

1

2

CLARIDAD

Los items estan redactados con lenguaje apropiado y libre
de ambigliedades acorde con los sujetos muéstrales.

OBJETIVIDAD

Los instrumentos y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre las variables: polvo
de carbén mineral y el aserrin en la resistencia a la
compresion y flexion del concreto f'c= 210 kg/cm2, en todas
sus dimensiones en indicadores de conceptuales y
operacionales.

ACTUALIDAD

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
reconocimiento cientifico, tecnolégico, innovador y legal
inherente a lavariable: polvo de carbon mineral y el aserrin
en la resistencia a la compresion y flexion del concreto f'c=
210 kg/cm?2

ORGANIZACION

Los items del instrumento reflejan organicidad Iégica entre
la definicibn operacional y conceptual respecto a la
variable, de manera que permiten hacer inferencias en
funcion a las hipétesis, problema y objetivo de la
investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad y

SUFICIENCIA calidad acorde a la variable, dimensiones e indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENSIDAD investigacion y responden a los objetivos, hipétesis y

variable de estudio.

CONSISTENCIA

La informacién que se recoja de los items del instrumento
permitir4 analizar, describir y explicar la realidad, motivo de
la investigacion.

COHERENCIA

Los items del instrumento expresan relacién con los
indicadores de cada dimension de la variable:

METODOLOGIA

La relacion entre la técnica y el instrumento propuesto
responden al propodsito de la investigacion, desarrollo
tecnolégico e innovacion.

PERTINENCIA

La redaccion de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL

49




(Nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo
de 41, sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valida
ni aplicable)

3. Opinién de aplicabilidad
Se conoce que esta investigacion esta netamente enfocado en el uso estructural, caso
contrario se obtienen resultados negativos, se le puede emplear en como un concreto

simple, como solados y entre otros.

PROMEDIO DE VALORACION: 49

FIRMA DEL EXPERTO




VALIDACION INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Informe de opinién sobra instrumento de VALIDACION de investigacion cientifica

1. Datos generales
Apellido y nombre del experto: MENDOZA PLASENCIA, JESUS ALBERTO
Institucion donde labora: MUNICIPALIDAD DE SANTIAGO DE CHALLAS
Especialidad: INGENIERO CIVIL
Instrumento de evaluacion: Ensayos de resistencia a la compresién y flexion, ensayo
de contenido de humedad, ensayo granulométrico, ensayo de peso unitario de los
agregados, ensayo de porcentaje de absorcion, ensayo de peso especifico.

2. Aspectos de validacion
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENO (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 1123 |4]|5
Los items estan redactados con lenguaje apropiado y

CLARIDAD libre de ambigledades acorde con los sujetos X
muéstrales.

Los instrumentos y los items del instrumento permiten
recoger la informacion objetiva sobre las variables:
polvo de carbon mineral y el aserrin en la resistencia a
la compresion y flexiéon del concreto fc= 210 kg/cm2,
en todas sus dimensiones en indicadores de
conceptuales y operacionales.

El instrumento demuestra vigencia acorde con el
reconocimiento cientifico, tecnolégico, innovador y
ACTUALIDAD | legal inherente a la variable: polvo de carb6n mineral X
y el aserrin en la resistencia a la compresion y flexion
del concreto fc= 210 kg/cm2

Los items del instrumento reflejan organicidad légica
entre la definiciébn operacional y conceptual respecto a
ORGANIZACION | la variable, de manera que permiten hacer inferencias X
en funcién a las hipétesis, problema y objetivo de la
investigacion.

Los items del instrumento son suficientes en cantidad

OBJETIVIDAD

SUFICIENCIA |y calidad acorde a la variable, dimensiones e X
indicadores.
Los items del instrumento son coherentes con el tipo

INTENSIDAD de investigacion y responden a los objetivos, hipo6tesis X

y variable de estudio.

La informacibn que se recoja de los items del
CONSISTENCIA | instrumento permitird analizar, describir y explicar la X
realidad, motivo de la investigacion.

Los items del instrumento expresan relacion con los
indicadores de cada dimension de la variable:

La relacion entre la técnica y el instrumento propuesto
METODOLOGIA | responden al propésito de la investigacion, desarrollo X
tecnolégico e innovacion.

La redaccion de los items concuerda con la escala
valorativa del instrumento.

PUNTAJE TOTAL 47

COHERENCIA

PERTINENCIA




(Nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo
de 41, sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valida

ni aplicable)

3. Opinién de aplicabilidad
Esta presente investigacion puede generar un impacto positivo en la blusqueda de
optimizar el uso de cemento y agregado fino, si los resultados a obtener no son
favorables para el uso estructural, se le puede aplicar para pavimento rigido.

PROMEDIO DE VALORACION: a7
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ANEXO 03: TECNICAS Y
RECOLECCION DE DATOS



Formatos de laboratorio

CESAR VALLEID

Objetivo general en la presente investigacion se tiene que determinar el efecto del
polvo de carbén mineral y el aserrin en la resistencia a la compresion y flexion del

concreto f'c= 210 kg/cm?.

1. Andlisis granulométrico de agregados NTP 400.12/MCT E-204

PROYECTO

SOLICITANTE

e UBICACION

FECHA

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA :
MATERIAL : PROFUNDIDAD : ... COORDENADAS UTM: E: ... N: ...
PROGESIVA :
Tamices Abertura Peso % Retenido % %Que Especificacion DESCRIPCION DE
Retenido NTP 400.037 LA MUESTRA
ASTM En mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa
1, 12.500 100 Peso de inicial seco: gr
3/8” 9.500 100 Peso lavado seco:  gr
° Peso material que paso
N° 4 4.750 95 - 100 4200 - or
8 2.360 80 — 100 B
16 1180 50-85 TAMANO MAXIMO:
30 0,600 25-60 MODULO DE FINEZA
50 0,300 10— 30 :
100 0,150 2-10
200 0,075 Observacion:
FONDO

Total




CESAR VALLEJO

Objetivo general en la presente investigacion se tiene que determinar el efecto del
polvo de carbén mineral y el aserrin en la resistencia a la compresion y flexion del
concreto f'c= 210 kg/cm?.

2. Ensayos de agregados, humedad y gravedad especifica

e PROYECTO

e SOLICITANTE

e UBICACION

e FECHA

DATOS DEL ENSAYO
MUESTRA :
MATERIAL : PROFUNDIDAD : ... COORDENADAS UTM: E: .... N: ...
PROGESIVA :
CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 339.185
TARA 1 2 3

Peso tara (gn)
Peso tara + material himedo (gn)
Peso tara + material seco (gn
Peso del agua (gn
Peso de muestra seco (gn

Humedad %

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS - GRUESOS

(NORMA MTC-250, NTP 400.022: AASHTO T-84)

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en Aire)
(gr)

Peso frasco + agua

(gn)

Peso frasco + agua + A

(gn)

Peso de Mat + agua en el frasco

(gn)

Vol. De masa + vol. De vacio

(gn)

Pe. De mat. Seco en (105°C)
(gr)

Vol. Masa (gn

Base seca

Base saturada

Pe. Ap. Base seca

Porcentaje de absorcion




RESUMEN DE CARACTERISTICAS DEL MATERIAL
Pe bulk (base seca) %
Pe bulk (base saturada)
Pe aparente (base seca)
Porcentaje de absorcion

CESAR VALLEJO

Objetivo general en la presente investigacion se tiene que determinar el efecto del
polvo de carbén mineral y el aserrin en la resistencia a la compresion y flexion del
concreto f'c= 210 kg/cm?.

3. Peso unitario suelto y compactado agregado fino y grueso.

PROYECTO

SOLICITANTE

UBICACION

FECHA

DATOS DEL ENSAYO

MUESTRA :

MATERIAL : PROFUNDIDAD : ... COORDENADAS UTM:  E: ... N: ...

PROGESIVA :

PESO UNITARIO SUELTO AGREGADO FINO (ASTM D2216, MTC E 203, NTP 400.017)

Peso molde

Volumen molde :

Muestra 1 2 3

Peso de molde + muestra (gr)

Peso de molde (gr)

Peso de la muestra (gr)

Volumen (cm3)

Peso unitario del suelo
(gricm3)

PESO UNITARIO COMPACTADO AGREGADO FINO (ASTM D 2216, MTC E 203, NTP)

Peso molde
Volumen molde :
Muestra 1 2 3
Peso de molde + muestra (gr)
Peso de molde (gr)
Peso de la muestra (gn)
Volumen (cm3)

Peso unitario del suelo
(gr/icm3)




PESO UNITARIO AGREGADO FINO
Peso unitario suelto
Peso unitario compactado

CESAR VALLEJO

Objetivo general en la presente investigacion se tiene que determinar el efecto del
polvo de carbén mineral y el aserrin en la resistencia a la compresion y flexion del
concreto f'c= 210 kg/cm?.

4. Ensayo de resistencia a la compresion.

PROYECTO

SOLICITANTE

UBICACION

FECHA

Procedencia:

N° de ordeny Fecha de Fecha Edad Carga Resistencia  Porcentaje
cddigo de la elaboracién de en dias kg maxima obtenido
probeta ensayo f'c(kg/cm?2) (%)

N°  Descripcion

CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO

MUESTRA M1 M2 M3 M4 -

LARGO : -

ANCHO : -

ALTO : -

AREA BRUTA PROMEDIO -




CESAR VALLEJO

Objetivo general en la presente investigacion se tiene que determinar el efecto del
polvo de carbén mineral y el aserrin en la resistencia a la compresion y flexion del
concreto f'c= 210 kg/cm?.

5. Ensayo de resistencia de la flexion.

PROYECTO

SOLICITANTE

UBICACION

FECHA

Procedencia:

N° de ordeny Fecha de Fecha Edad Carga Resistencia  Porcentaje
codigo de la elaboracién de en dias kg maxima obtenido

probeta ensayo f'c(kg/lcm?2) (%)
N°  Descripciéon

CARACTERISTICAS DEL ESPECIMEN DE ENSAYO

MUESTRA M1 M2 M3 M4 -

LARGO : -

ANCHO : -

ALTO ) -

AREA BRUTA PROMEDIO -




ANEXO 04: CALIBRACION DE
INSTRUMENTOS



PyS |
EQuiPos

LABORATORIO DE METROLOGIA

1
|
|

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1463-2021
Phg. T de 3
INSTRUMENTO : PRENSA CONCRETO
MARCA . PYS EQUIPOS
MODELO : STYE-2000
N* SERIE - 2002021
RANGO DE MEDICION - 0= 100,000 kgt
SOLICITANTE : JVC CONSULTORIA GEOTECNIA SAC.
DIRECCION :JR. LOS DIAMANTES NRO. 365 URS. SANTA INES LA LIBERTAD
- TRUJILLO.
CLASE DE PRECISION A

FECHA DE CALIBRACION 2211423

METODO DE CAUSBRACION - Comparacién Directa

LUGAR DE CAUBRACION  : LAB. DE MECANICA, DE SUELOS, CONCRETO, PAVIMENTOS, Y
MATERIALES.
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PyS
£QUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1463-2021
Pég 2deld
TRAZABILIDAD : CELDA DE CARGA
Mica - KELI
Senc N 191
Capacidad  : 2000KN (oominal)
INDICADOR DIGITAL
Marca : HIGH-WEIGH
Modelo : 315.X5

Senc N* 1 0332565

La colds patrdn empinad w0 ki cafbacidn manfiene b rezabVdey dunale jas mediclonss reslzatas &
miguing de ensyv ya QuUe $8 ancuenta (azeds por of Laborstorio de Estructuras Anfisismices de I
Pontificia Univorsidad Catdlics oo Pevd. Expeciente: INF-LE 238-21 A

RESULTADOS DE CALIBRACION
Ermor de Exnctiud 0T % R e
petews Tt
Emor da rmpeitebdat L% CF 1408
Reschoon 2100 %

D a0sedo 0on lot Jatos smsriorss ¥ segin L dasficacitn de ta Noms Itemacional 150 7500-1 i miquine de
sayes e erooenka casifcads

L& MAGUINA gpscrts CUMPLE com ios ertves m&ximos dosvacs on uso, seguo fo estipufadt en b Norme
ASTM E74-06 y 38 proosd A aplicar vares do civgs iadicegts @0 M pagna 4. E1 proceso de calbvaciin
consisy en fo aplcacidn de fres sedes oo capa do colda mediaify une peid Ndudulcs on sane con (@ celda
patrin

RECOMERACIONES
1. Es secesaro mplementar un programa 96 comprobsciin contnua de la MAGUINA con pabiees
adecuades,
2. Se duba implementar un programs do seo penmEnents pam b MAQUINA. Esto con e fin de kelar do
gamnkizar un COMEcHy kncionamienio
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1463-2021
Pig 3de3
 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS
Locturn del patrén
LoctamMiquns @) | yascy | auascy | siasey
% kgt N N N KN
® 10157 | 100,00 9353 | 10003 | 9583
2 | 20005 | 20000 | 1998 | 19696 | 19956
¥ | 30502 | 30000 | 30008 | 300,48 | 299.99
40 AOTB9 | 40000 | 40007 | 400.01 | 309.02
E ) S0087 | 50000 | SCO024 | 500.%4 | 500,14
@ $1984 | 60000 | 60027 | 60097 | 800,17
T | 74381 | 70080 | 70038 | 70046 | 700.19
%0 | 81579 | 80000 | B00.22 | BO0A2 | 800.12
Ell 91776 | 90000 | 60025 | 80035 | 900.15
100 | 101073 | 1000.00 | 100038 | 1000.47 | 1000.47
Lachuea miquns deepus 04 ls Lerzn 0 0 0
Caloulo de arrores
Lecturs Misauina [Fi) refativos Rasohucior
Eamthad | Pepeiihan
% Mgt W bi%) %)
w | 10097 100.0¢ o7 0:20 0100
n 068 200.08 o7 0.05 0.050
W | 082 @ 30008 .03 0.07 0.063
- w7 40008 0.00 0.02 0.025
B et 0008 .03 0.02 0.020
w | s G000 .03 0.02 0.017
™ | Tes | Twoe | 008 0.04 0.014
W | s sone 4.03 0.04 0.012
w | oM o s 002 0.014
we | 101973 | 1000.00 005 0.0 0.010
Esmor 8 ciro fo (%) 0 0 Nowploe |00

Calm & Me P AL 88 Urh. Virgen el Resars - e 31
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PyS
(EQUIPOS |

LABORATODRID DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LE-1183-2021
Pig 1de3
INSTRUMENTO - PRENSA CBR.
FABRICANTE - PYS EQUIPOS
MODELO - PYSH4S
NUMERO DE SERIE 207
PROCEDENCIA . NACIONAL
RANGO DE MEDICION -0 = 5000 kgt
SOLICITANTE * JVC CONSULTORIA GEOTECNIA SAC.
CLASE DE PRECISION A

FECHA DE CALIBRACION  : 2021-11.23
METODO DE CALIBRACICN  : Comparacién Directs
LUGAR DE CALIBRACION | Laboraterio PYS EQUIPOS
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vy bl prwviarmende DOrERR0 20 BE0R0 de e GRAIRGe B0 B erda

® Lo resetadon condosdog ae of ecems eeionds se mheret o e wa La spankasciin
nh‘nu“ﬁh»u”“dumth““ 3

O N e vs eprmatd e B DI B W BV § BN RVIORE

74 B  Eams

Revisada por Calibendo por:
Eler Poxo S, Angel Perez B
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle & N Py AL 0% U Virgow et Rasaess - Lime 21
Ot Talt - A0S JRTH sl S43 183 422 / DA THT 21T 470 NSA e
Fomail seetaniypys 0 o metraleQiacipys. pe
Wl Fage www ik po

FADEODA LA REMDOUIOON TETAL %0 AT B8 £5TT SOCUMEYTL B0 LA AGTONZADOR 2F MYS DSUPSE CANL




PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

L¥-1183-2021
Pég. 2ded
TRAZABILIDAD:
PATRON DE CALIBRACION  Caldts s carga KEL!
Némero do Serin V51168
Cspacidad 10000 ky
Indicador Digial HIWEIGH
Modelo 315-X5
Nimeno de sere LUralioeh]
Raeohacin 0.1

L colle patrén evmpheads an ke callvackin mandece 8 Dazabwdsd dumnty (e mediciones malzadas @ M
maquny de ensayo ya quo =t srcients izads por of Laborstonio de Estructuras Andisismicas de
Pontificla Universidad Catdiica def Peril. Expociente: INFLE 238-21 8

RESULTADOS DE CALIBRACION

Ermor de Exacttud - D200%
Ermor de repatitibdad 0.060 %
Resolycién - 0026 %

De scverto con I dstos antenones ¥ 5030n la clasficacon de ka Noona idermadional IS0 7500-1 e mbguiea de
ensayos su encutrirs desiicats

La MAGUIWA descrity CUMPLE con /o8 arves minmes folerddos en wso, segin o estipulado se fs Noms
ASTM ET4.06 y so procedd & aphear viloms de cage ndcadas on [ pdgna 4 B pmoaso de calbaoin
conalsnd an 13 apdcacion de by sores de canga g oside mediants wia gete haedos an sare con l cokly
padrive

RECOMEDACIONES
1. Ea necesao mpkimentar un pmgrama de comperbecdo contivug de B MAQUINA con pustones
Sfcuscos.
2 S debe mplomurtar o progesms 98 3620 permansnin para la MACUINA. Esio con & fin de trater 08
Garanizar un comects funcionamunio
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PyS
EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1183-2021
Pig. 3 de

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS

Lactura dul patron ‘
Lactura Miguina {Fi| 1ASC) | HASC) | BASC)
S Kgt | Kof | Kgf
10 500 4.9 4S2. 60| 493.10] 489.00
2 1000 9.8 999801 1000.10]  999.50
0 1500 147 1500.30 | 1500.60| 1500.10
40 2000 198 2000.50 { 2000.50] 200030
50 2500 245 2500.80{2501.30| 2500.50
&0 3000 284 3001.3013004.70| 3000.90
70 3500 343 3501,70{3502.30| 3501.40
a0 4000 302 4002.50 { 4002.80] 4002.30
90 4500 1 4503.7014503.90{ 4500.50
100 5000 4“0 5004.30 § 5004.70]  S00M.10
| Locars mbgurn deepude el fowza | 0 0 2
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PyS
'£QUIPOS|

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1734-2021

DESTINATARNO 1 JVMC CONCULTORIA Y GEOTHCNIA SAC.

DHGECCION SR LSS DURMANTE WIND. 365 LIS, SANTA INES LA LOEITTAD - TRUMLO

FECHA 120291123 |
LUGAR DE CALDRACION < LA 08 MECAMEA, DE SUELOS COMCRETOMAVIMENTOR, Y MATERALES.
MARCA N CAPACIDAD MAXINA 20 g
N'DESERE 204 DNV.DEEECMA(C) oot g

MODELD : MH-200 DIV, DE VERIFICACION (e ) ot g

™wo ' ELECTROMNICA COmGo NO INDICA

CLASE . CAPACIDAD MINMA, a1g

PESAS UTILZADAS: CERTIFICADO: 216 - CM - W - 2020

CALARACION EFECTUADA SEGUN: NMPOOS-58 y Procadimmn: g Caltiracion de Batancas
o fanclooamienio No Automation PCO11

AETE GECERD i — o T
T NO
e v
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LABORATORIO DE METROLOGIA
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ANEXO 05: RESULTADOS DE
GRANULOMETRIA PARA
AGREGADOS GRUESO Y FINO
PESO UNITARIO
PESO ESPECIFICO



JVC=—

SULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606002297

( ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS B
NTP 400.012 | MTCE 204
PROTECTO TFECTO EL POLYD DE CARBON MAERAL ¥ EL ASERIIN EN LA RESETENCIA A LA COMPRESION Y FLEXON DEL
CONGRET0 o 210 igor
SOUITANTE SEGUNDO RICHAR YASQUEZ TRNTAS
UBICACON TRUJLLD - LA LBERTAD
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WCONSULTORIA GEOTECNIA
RUC: 20606032297

( PESO UNITARIO SUELTO Y COMP GRUESD )

~
porervp ; EFECTODELPOL/DOF CARBON VINERAL Y EL ASERIN EV LL FESSTENCIA A LA COMPRERION Y FLEOCN CEL
CONGHETO Fo= 19 byl
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WCONSULTORIA GEQTECNIA

RUC: 20606082297

EFECTD DEL POLVD DE CAR0N MNERAL ¥ 2L ASERRIM BN LA RESSTERCIA A LA COVPRESON ¥ FUDGON DEL

Ea— QDONCRETO o= 210 ppored
SOUCITANTE EEGUNDO RICHAR VASCUEZ TANTAS
UCACON TALALO - LA LBERTAD
WD 0EL 207 |
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