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Resumen

El objetivo de la investigacion fue: determinar la influencia de la sustitucién del
agregado fino por aserrin de aluminio en las propiedades fisico-mecanico del
concreto f'c.=210kg/cm2, Trujillo — 2023. El tipo de investigacion fue aplicada de
disefio experimental, longitudinal. La poblaciéon estuvo conformada por 90 testigos,
pertenecientes a la mezcla de f'c.=210 kgcm2, agregando agregado fino por aserrin
de aluminio al 0%, 2%, 3.5%, 5%, 6.5%. La técnica fue la observaciéon y el
instrumento la ficha de observacion y las normativas: ACI, NTP y ASTM. Los
resultados fueron: resistencia a la comprension a los 28 dias de edad, los valores
fueron al 2% en 225 kg/cm2, con el 3.5% subié a 233 kg/cm2, para el 5% aumentd
hasta 237 kg/cm2 y para el 6.5% disminuy6 hasta 171 kg/cm2. Para la resistencia
a flexion, al 2% alcanzé a 34 kg/cm2, con el 3.5%, 5% aument6 a 35 kg/cm2 y para
el 6.5% disminuye a 26 kg/cm2. Se concluye al sustituir el agregado fino con el 5%
de aserrin de aluminio, su resistencia a compresion fue f'c=237 kg/cm2, a flexion
al 5% resulté Mr.=35 kg/cm2, el uso del concreto con aserrin de aluminio es rentable

y logra preservar la contaminacion ambiental.

Palabras clave: Aserrin de aluminio, propiedades fisico, propiedades mecanico,

concreto.



Abstract

The objective of the research was: to determine the influence of the substitution of
fine aggregate by aluminum sawdust on the physical-mechanical properties of
concrete f'c=210kg/cm2, Trujillo - 2023. The type of research was applied to an
experimental, longitudinal design. The population consisted of 90 witnesses,
belonging to the mixture of f'c=210 kgcm2, adding fine aggregate by aluminum
sawdust at 0%, 2%, 3.5%, 5%, 6.5%. The technique was observation and the
instrument was the observation sheet and the regulations: ACI, NTP and ASTM.
The results were: resistance to compression at 28 days of age, the values were 2%
at 225 kg/cm2, with 3.5% it rose to 233 kg/cm2, for 5% it increased to 237 kg/cm2
and for 6.5% decreased to 171 kg/cm2. For flexural resistance, at 2% it reached 34
kg/cm2, with 3.5%, 5% increased to 35 kg/cm2 and for 6.5% it decreased to 26
kg/cm2. 1t is concluded by substituting the fine aggregate with 5% aluminum
sawdust, its compressive strength was f'c=237 kg/cm2, at 5% bending it was Mr.=35
kg/cm2, the use of concrete with sawdust aluminum is profitable and manages to

preserve environmental pollution.

Keywords: Aluminum sawdust, physical properties, mechanical properties,

concrete.



[. INTRODUCCION

Actualmente las propiedades fisico mecéanico del concreto han desarrollados a
través de diversas sustituciones de agregados nuevas mejoras en las
construcciones y comportamiento del concreto logrando una resistencia de calidad,
a comparacién del concreto tradicional donde presenta deficiencias en sus
propiedades mecanicas cuando este se utiliza en diversas aplicaciones (Olivera y
Guevara, 2022).

En algunos lugares como Colombia se observa en las construcciones el concreto
gue presenta falla de fisura en corto tiempo y la poca durabilidad, siendo un
elemento de inseguridad donde afecta la integridad publica; estas anomalias son
por diversos factores como: la mala calidad, la dosificacion de los materiales, el
fraguado, la exposicion del terreno en el cual se va a trabajar, mostrandose
relativamente importante contar con un material que garantice un buen soporte, y

gue ademéas pueda contribuir con la durabilidad (Triana, 2021).

En Perd, no es ajeno la utilizacion del concreto tradicional que también refleja
deficiencias en sus diversas aplicaciones. El concreto esta constituido por: arena,
piedra y la variedad de cementos comercializados para la construccion, teniendo
en cuenta un conjunto de procedimientos técnicos (Calle,2019). A nivel nacional,
las mejoras del concreto, se han visto un tema interesante y de amplio conocimiento
encontrando nuevas alternativas para mejorar las propiedades utilizando residuos
metalicos reciclados en remplazo al agregado fino o adicionado a la mezcla (Galvis
y Vergara, 2017). Sabiendo ademas que, en el &mbito de la ingenieria civil, se
busca aplicar nuevas técnicas e innovaciones para la produccion del concreto
ayudando a optimizar sus propiedades y al mismo tiempo abrir un mejor camino a
los desechos reciclados, generados por los procesos de produccion vy
transformacion de materia prima; todo ello en mejorar el bienestar de la ciudadania
(Galvis y Vergara, 2017).

Las diferentes actividades industriales que se observa en el medio especialmente
del aluminio generan gran cantidad de aserrin como desperdicio, punto de partida

donde parte la idea de darle una alternativa Gtil a medida de sustitucion del



agregado fino en distintas porciones a una mezcla de concreto, desecho que al final

no tiene ningun uso final (Garcia, 2020).

Esta realidad se observa en la ciudad de Trujillo donde su gran extension en el
ambito comercial, industrial generalmente el residuo se ha encontrado en grandes
cantidades en las fabricas de muebles de aluminio, vidrieras, logrando adquirir este

desecho para realizar diversos experimentos.

La contaminacion se puede observar en los distintas industrias o talleres donde los
residuos metélicos provenientes de dichos lugares es una preocupacion por la gran
cantidad que son echados al medio, especialmente el aserrin de aluminio; hoy en
dia con estos desechos se puede reutilizar en diferentes areas de la construccion
por lo que son materiales ductiles y ligeros, durables, impermeable y resistente a la

correccion y de gran ayuda como materia prima (Rodriguez y Gutiérrez, 2020).

Después de revisar la realidad problemética, se ha formulado la pregunta general:
¢,Cual es la influencia de la sustitucion del agregado fino por aserrin de aluminio en
las propiedades fisico - mecanico del concreto f' ¢ = 210 kg/cm2, Trujillo — 2023?
continuando se presenta las interrogantes especificas: i) ¢Coémo varian las
propiedades fisicas en el concreto fc=210 kg/cm2 al sustituir al agregado fino por
aserrin de aluminio al 2, 3.5, 5y 6.5%7 ii); ¢Como influye en la resistencia a
esfuerzos de compresién del concreto fc=210 kg/cm2 al sustituir al agregado fino
por el aserrin de aluminio al 2, 3.5, 5y 6.5%7?; iii) ¢ Como influye en la resistencia a
esfuerzos de flexion del concreto f'¢c=210 kg/cm2 al sustituir al agregado fino por el
aserrin de aluminio al 2, 3.5, 5y 6.5%7?; iv)¢,Cual es el disefio de mezcla 6ptimo del
concreto fc=210 kg/cm2 al sustituir el agregado fino por aserrin de aluminio
reciclado?; v) ¢Cudl es la diferencia de costos del concreto patrén versus el
concreto modificado con la sustitucion del agregado fino por aserrin de aluminio

reciclado?.

Continuando se presenta la justificacién teorica, es importante en el presente
estudio porque las propiedades del concreto durante su proceso existen diferentes
cambios como el blando maleable, el fraguado y endurecimiento etapa que es muy
importante en sus propiedades mecanicas, ademas la sustitucion del agregado fino

por aserrin de aluminio ayuda a mejorar la resistencia, aplicando los métodos de



ensayos. A través de la justificacion practica, permite resultados 6ptimos en el
concreto al realizar la sustitucion del agregado fino por aserrin de aluminio en las
propiedades fisico - mecéanico del concreto f' ¢ = 210 kg/cm2, con el objetivo de

mejorar la resistencia y dar muestra de la calidad del concreto.

Justificacion social, permite contribuir en la ciudadania las oportunidades de utilizar
diferentes agregados especialmente aluminio y demostrar mejores propiedades
fisico - mecanico del concreto, ademas de evitar tener construcciones con

diferentes patologias que trae inseguridad y peligro a la ciudadania.

Objetivo principal: Determinar la influencia de la sustitucion del agregado fino por
aserrin de aluminio en las propiedades fisico-mecanico del concreto fc=210kg/cm2,
Trujillo — 2023. De la misma forma tenemos los objetivos especificos: i) Analizar la
variacion de las propiedades fisicas en el concreto fc=210 kg/cm2 al sustituir al
agregado fino por aserrin de aluminio al 2, 3.5, 5y 6.5%, Trujillo — 2023; ii)
Determinar la resistencia a esfuerzos de compresion del concreto f'c=210 kg/cm2
al sustituir al agregado fino por el aserrin de aluminio al 2, 3.5, 5y 6.5%, Trujillo —
2023; iii) Determinar la resistencia a esfuerzos de flexion del concreto fc=210
kg/cm2 al sustituir al agregado fino por el aserrin de aluminio al 2, 3.5, 5y 6.5%,
Trujillo — 2023; iv) Determinar el diseiio de mezcla 6ptimo del concreto fc=210
kg/cm2 al sustituir el agregado fino por aserrin de aluminio reciclado, Trujillo —2023;
v) Determinar la diferencia de costos del concreto patrén versus el concreto
modificado con la sustitucion del agregado fino por aserrin de aluminio reciclado,
Trujillo — 2023.

Hipdtesis de investigacion: Hi: las propiedades fisico-mecanico del concreto
fc=210kg/cm2, mejoran al sustituir del agregado fino por aserrin de aluminio, Truijillo —
2023. Ho: las propiedades fisico-mecanico del concreto fc=210kg/cm2, no mejoran al
sustituir del agregado fino por aserrin de aluminio, Trujillo — 2023. De igual manera se
presentan hipotesis especificas. i) Hi: Las propiedades fisicas del concreto f¢c=210
kg/cm2 varian al sustituir al agregado fino por aserrin de aluminio en varios
porcentajes. Ho: Las propiedades fisicas del concreto fc=210 kg/cm2 no varian al
sustituir al agregado fino por aserrin de aluminio en varios porcentajes. ii)Hi: La

resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2 aumenta al sustituir al



agregado fino por el aserrin de aluminio en varios porcentajes. Ho: La resistencia a
la compresion del concreto f'¢c=210 kg/cm2 no aumenta al sustituir al agregado fino
por el aserrin de aluminio en varios porcentajes. iii) Hi: La resistencia a la flexion
concreto fc=210 kg/cm2 aumenta al sustituir al agregado fino por el aserrin de
aluminio en varios porcentajes. Ho: La resistencia a la flexiéon concreto fc=210
kg/cm2 no aumenta al sustituir al agregado fino por el aserrin de aluminio en varios
porcentajes. iv) Hi: El porcentaje 6ptimo de aserrin de aluminio permitira realizar un
disefio de mezcla de concreto fc=210 kg/cm2 adecuado. Ho: El porcentaje 6ptimo
de aserrin de aluminio no permitira realizar un disefio de mezcla de concreto f¢c=210
kg/cm2 adecuado. V) Hi: El costo del concreto patrén tendr& mayor precio
econdmico versus el concreto optimizado mediante la sustitucion del agregado fino
por aserrin de aluminio reciclado, Trujillo — 2023.Ho: El costo del concreto patron
no tendra mayor precio econdmico versus el concreto optimizado mediante la

sustitucién del agregado fino por aserrin de aluminio reciclado, Trujillo — 2023.



. MARCO TEORICO

Continuando con el desarrollo de la investigacidén se presentan los trabajos previos
de cada ambito de estudio: Internacional, nacional y local. Carrillo y Cely (2018)
analizaron la incorporacion de 6xido de aluminio en pastas para materiales de
construccion, este estudio se realiz6 al norte de Santander considerada una de las
regiones que posee las mejores arcillas del mundo, y el 70% de su economia gira
alrededor de la industrializacion de este material, su objetivo fue analizar los efectos
del oxido de aluminio sobre una masa arcillosa elevada en plasticidad, para la
muestra se utilizé el 10% de polvo de oxido aluminio menor a 75 pm y se mezclé
con la arcilla, seguidamente la pasta paso6 a la coccién por encima de 1000 °C;
luego se sometio al enfriamiento natural, se evaluaron la densidad aparente,
contraccion lineal, la absorcion de agua, la resistencia a la flexién y la abrasion.
Concluyendo que la adiccion de 6xido de aluminio a la arcilla donde se convierte
en un material muy compacto y resistente en sus propiedades fisicas, mecanicas y
finalmente triboldgicas, disminuye la porosidad, mostrando la capacidad de producir

materiales adecuados para su uso en entornos de alto trafico peatonal.

Rodriguez y Gutiérrez (2020) desarrollaron su articulo de investigacion en la
universidad metropolitana de Venezuela; la técnica alternativa presentada y
sintetizada de aliminas de transicion en base al aluminio reciclado con el fin de
reducir los impactos ecoldgicos, se analizo en cuatro etapas; el primero Sintesis del
precursor, que consiste en la caracterizacion de tratamiento térmico hasta 500°C,
disolucion acida, ajuste de pH 8 al 25% y envejecimiento de precipitados en 48 h,
lavado en porciones con agua destilada, filtracion y secado al 110°C en 24h; el
segundo es la caracterizacion del precursor en base a la Granulometria y la
distribucion de particulas, evolucion térmica a 1000°C; el tercero es el Tratamiento
del precursor a 350 y 750°C en 4h; y el cuarto es la caracterizacion del producto
mediante la difraccion de rayos X y la microscopia electronica de barrido, como
resultado la distribucion de particulas es de 68 y 500um, en la evolucion termina se
obtuvo diferentes tipos de aliminas. Se concluye que es importante sintetizar el

aluminio reciclado, con la posibilidad de obtener aliminas de transicion en



combinaciones para su aplicacion en productos de alto valor como son: soportes

cataliticos, aditivos y productos puzolanicos para el cemento.

Yagual y Limén (2021) realizaron una investigacion en Ecuador con el propésito de
comparar el pavimento rigido normal y un pavimento rigido mezclado con fibra de
aluminio reciclado, al realizar esta comparacién se busca obtener un nuevo disefio
de mezcla con valores mayores que mejoren las resistencias, para esta practica los
agregados utilizados cumplieron con los parametros de la norma vigente NTE INEN
695 (2010) y NTE INEN 872 (2011), posteriormente para el disefio de hormigdén se
realiz6 siguiendo las especificaciones de la NTE INEN 3124 82017), la dosificacion
se baso en los parametros descritos en el cddigo ACI 211-91 (2002); respecto a la
metodologia se usé la norma AASHTO 93 (1993), posteriormente en la fabricacion
de probetas se ha propuesto usar dos tipos de cementos hidraulicos, tipo GU para
uso general; HE de alta resistencia inicial; en probetas disefiadas con aluminio se
utilizé las cantidades 0%;0.20%, 0.25% y 0.30% respecto al volumen, con este
disefio se requiere lograr alcanzar hasta 350 kg/cm2 de resistencia, las muestras
se evaluaron durante 28 dias segun la NTE INEN 3124 (2017), después del
fraguado las probetas deben mantenerse humedas entre el 95% y 100% luego las
probetas se sometieron a cargas de compresion axiales, para estos ensayos de
compresion y flexiéon, se utilizé la NTE INEN 1763 (2010). Lo resultados de las
probetas, la muestra con cemento tipo GU con el 0% f'¢=335.42 kg/cm2 y un Mr.
de 3.49 Mpa mas el 0.25% se obtuvo f'c=347.69kg/cm2 y un Mr. de 4.51 Mpa;
mostrando el aumento en la compresion y la flexion; para el tipo HE con 0%
f'c=361.50 kg/cm2 y un Mr. de 4.07 Mpa y con el 0.25% se obtuvo los mejores
resultados f'c=376.20kg/cm2 y un Mr. de 5.01 Mpa, la correlacion sin aluminio para
los dos tipos de cemento es de 0.11 y la correlacion usando el aluminio es de 0.13.
Se concluye que para un pavimento con GU adicionando el 0.25% el espesor de la
losa disminuye 2 cm, y para un pavimento usando el cemento tipo HE la losa se
disminuye 3 cm usando el 0.25% de aluminio reciclado este el mas recomendable,

ademas considera usar una capa de apoyo de subbase de 25 cm.

Cundinamarca (2021) realiz6 una investigacion donde la muestra de concreto
mediante la incorporacion fibra de aluminio al concreto se reduce el desgaste, en

la elaboracion de la muestra se tomo la dosificacién para un m3, luego se incorporo



el aluminio reciclado en los siguientes porcentajes 3, 6, 9y 12%, se elaboraron 12
cilindros los cuales fueron avaluados los 7,14 y 28 dias, posteriormente se
sometieron a cargas con un limite de 3000 PSI, el resultado de mejor calidad
durante los 28 dias es la mezcla que se incorporo el 6% de aluminio alcanzando
los 3100 PSI, luego se analiz6 el costo de 1 m3 es de $ 352.140 y comparado con
el costo del concreto tradicional el valor aumenta en un 31 %, constituyendo mejor
resistencia que un concreto tradicional. Se concluye que los valores en cuanto a la
resistencia y al costo van a depender de las propiedades del aluminio, garantizando
la utilizacion en la construccién de pisos parqueaderos y contribuyendo a la

reduccion de contaminacion.

Garcia (2022) realiz6 una investigacion en la ciudad de Lambayeque donde analiz6
el efecto de la viruta de aluminio secundario en el concreto, los agregados usados
fueron provenientes de las canteras Pacherres y Patapo Victoria, se utilizd el
cemento portland tipo |, segun los analisis granulométricos si cumplieron los
requisitos de la NTP 400.012 (2013), se prepararon las mezclas para un f'c=210 -
f'c=280 kg/cm2, luego se incorpor6 0.5%, 1.50%,3.50% 5.0% para cada disefio, la
mezcla alcanzo 360 probetas, estas seran avaluadas a partir de los 7,14, 28 dias,
ensayos realizados en su estado fresco se sujetaron a las normas, respecto al
asentamiento (NTP 339.035); medicion de la temperatura (339.184); para la
medicion del contenido de aire (NTP 339.046); los ensayos practicados al concreto
endurecido son las resistencias: compresion (NTP 339.034); a traccion (NTP
339.084); a flexion (NTP 339.078); y por ultimo se tiene el modulo de elasticidad
(ASTM C469), los resultados que se obtuvieron en su estado fresco que VAS
influye en la trabajabilidad, la temperatura se elevé hasta 34.03°C, la reglamentaria
es de 32°C, en cuanto al contenido de aire se increment6; los mayores valores que
se obtuvieron es la mezcla 5% de VAS para ambos disefios con respecto a las
propiedades mecénicas las muestras se evaluaron a los 28 dias, para el disefio
C21 con el 0.5% laresistencia a la compresién aumento al 6.59% en cambio con
el 5% la resistencia disminuye en un 25.01%; para el disefio C28 con el 0.5% subi6
en 4.47% (303.53kg/cm?2) y con el 5% la resistencia bajo hasta 14.98%; resistencia
a la traccion en la muestra C21 con el 3.5% se acerc6é en un 1.94 MPA y para la
muestra C28 con el 3.5% resulto 2.20 MPA mientras para el 5% disminuye



considerablemente; para el ensayo de flexion el C21 y C28 los resultados superaron
lo requerido con el 3.5%, para el disefio C28 con el 0.5% aumento 3.09%. Se
concluye que el VAS mejora significativamente el concreto, es recomendable su

utilizacidon en un concreto no estructural.

Guerrero (2018) desarroll6 una investigacién en la ciudad de Lima, logrando su
interés en experimentar el concreto adicionando fibras de aluminio, con el fin de
obtener buena resistencia del concreto, y a su vez mitigar la abundante
contaminacion, las mezclas se prepararon en el laboratorio siguiendo con los
parametros y reglas establecidas en el reglamento, se verificd que los agregados a
utilizar fueron aptos, de la misma manera las fibras aluminio fueron de (2mm x
75mm) en porcentajes de 0.25% y 0.30%, la evaluacién se realiz6 a partir de los 7,
14 y 28 dias, mostrando los siguientes resultados, de la muestra el 0.30% de fibra
de aluminio es favorable manifestando un excelente comportamiento. Se concluye

gue las latas de aluminio ayudan en la reduccién de contaminantes.

Silva 'y Vera (2016), realizaron una investigacién en la ciudad del cuzco, su objetivo
fue realizar un andlisis a una mezcla de concreto agregando aluminio en seccién
circular al 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, 2.5% en remplazo al agregado grueso, las muestras
cilindricas se prepararon y se curaron a los 28 dias para ser ensayadas en los
equipos, los resultados de las probetas que se incorpor6 las dosificaciones menores
al 1% de aluminio los datos fueron beneficiosos y de las dosificaciones que
superaron el 1% los datos obtenido fueron negativos debido a la reaccion quimica
del aluminio del hidrogeno que no se adhiere al concreto presentaron fallas en la
resistencia. Se concluye que no es posible utilizar el aluminio respecto a el

remplazo del material grueso mayor al 1%.

Velarde (2017) desarroll6é una investigacion en la ciudad de Trujillo donde realizé el
experimento mediante la utilizacion del polvo de aluminio en una mezcla f'c= 210
kg/cm2, incorpord el 1.5%, 3%, 4.5%, y 6% utilizando super plastificante y sin
superplastificante al 1%, los agregados utilizados fueron de la cantera denominada
los mellizos, el aluminio fundido se extrajo de las autopartes de motores de
vehiculos, durante el experimento se elaboraron probetas cilindricas curadas a los

28 dias. obteniendo los resultados de la mezcla patrén el 224 kg/cm2. Se concluye



gue al utilizar el concreto con el 1.5% de aluminio fundido y el superplastificante

son recomendables en estructuras donde las cargas muertas son mas livianas.

Bazan y Guzman (2022) realizaron una investigacion en la ciudad de Trujillo cuyo
objetivo fue analizar la incorporacion VA, al 2%, 4%, 6%, en una mezcla con
resistencia f'c=210 kg/cm2, teniendo como propdsito buscar nuevas alternativas y
mejorar su resistencia del concreto, dichas muestras fueron evaluadas a los 28 dias
siguiendo los parametros establecidos en las NTP, todos los agregados se
clasificaron segun lo establecido, como resultados con un buen desempefio
tenemos que los testigos que se incorporé 2% alcanzé f'c=210 kg/cm2 con 20.6
Mpa, asimismo la muestra del 4% se extendié a 178% con un 17.5 Mpa, los
autores concluyeron que al aumentar la cantidad del residuo de aluminio disminuye
la resistencia mecéanica mientras que las demas caracteristicas de la mezcla se

mantienen.

Condor y Palomares (2018) realizaron una investigacion con el objetivo de analizar
los comportamientos mecanicos de un concreto mediante la incorporacién de
virutas de acero reciclado, con el fin de mejorar las resistencias establecidas por la
norma, y a la vez garantizar la durabilidad durante el tiempo de vida util de un
pavimento de mediano y alto transito, el ensayo granulométrico aprobd la utilizacién
de los materiales, y mediante el método ACI, se utilizaron la proporciones para un
f'c=280 kg/cm2, dicha muestra arrojo un total de 50 probetas de los cuales 30
testigos se evalud la compresion mediante la normas establecidas, 10 vigas se
sometieron al ensayo de traccion usando la NTP 339.084; ademas de ello se
considerd un limite entre f'¢c=280 hasta 360 kg/cm2; en este trabajo se utiliz6 dos
tipos de viruta de 2" y de 17, la mezcla se dividié en cuatro cantidades iguales el
mezclado de virutas de acero; viruta de 2" (3% - 5%) como también para viruta
de 17 (3% - 5%); con el transcurrir de los dias se analizaron a los 7 y 28 dias en el
laboratorio, estos experimentos arrojaron los siguientes resultados 6ptimos que
brindo la dosificacion de viruta reciclada de %" con la adicion del 3%, alcanzo la
compresion a 323 kg/cm2; en la flexion el valor mas optimo esta al usar viruta de
¥2” al 3% subio hasta 51.25kg/cm2, posteriormente tenemos la resistencia a la
traccion 49.85 kg/cm2, estos valores superan los resultados de las demas pruebas.

Se concluye que reafirmando el uso de virutas de acero reciclado de 2" al 3% se



verifica que mejora considerablemente un concreto no estructural siendo

recomendable usar esta alternativa siguiendo las normas establecidas.

Las actividades de construccion hoy en dia se sabe que han llevado a un consumo
significativo de recursos naturales, se observa la sobreexplotacion de las reservas
naturales la cual esta representa un agotamiento que posteriormente , causa
problemas ambientales, el consumo es de 11500 millones de toneladas en todo el
mundo con una estimacion que se llegara a usar 18000 por afio para el 2050, frente
a esta creciente demanda, se busca agregados alternativos con caracteristicas

similares a los aridos naturales (Fernandez y Aquino, 2022).

El agregado es el principal componente del concreto representando
aproximadamente el 70% del volumen de hormigén. La arena y la grava son
recursos no renovables, y la explotacion y uso de aridos naturales dafa gravemente
el entorno ecologico es decir su consumo mundial aumenta afio tras afio (Pan y
Aqui, 2022).

En las investigaciones los cementos alternativos compuesto por aluminosilicatos
disueltos en una solucién alcalina para producir propiedades puzolanicas, como
también los aluminosilicatos naturales que se encuentran en los desechos agricolas
e industriales como son en las cenizas, que estas reemplacen la funcion del
cemento portland, la necesidad nace debido al alto rendimiento a nivel mundial y
por otro lado con la fabricacién de este cemento alternativo se busca disminuir las
emisiones de CO a la atmosfera. Se concluye que el proceso en el uso de cenizas
volcanicas que al mezclar varias cenizas resulta similares al cemento portland
tradicional (Nurtanto y Junaidi, 2020).

El hormigdn es ampliamente utilizado en todo el mundo, este material al endurecer
tiene su durabilidad ligada a su principal propiedad de resistencia mecanica el
Servicio Geologico de EE. UU., estimé una produccion mundial de cemento en el
2021 que alcanzo6 los 4400 millones de toneladas métricas (Pacheco y Boscaini,
2022). es considerado uno de los descubrimientos mas interesantes en la historia

gue ha desarrollado el hombre para mejorar la vivencia (Berenguer y mariz, 2020).

En la elaboracion de la mezcla se utilizan agregados en su estado seco y estos

presentan una alta absorcidén de agua que esta reduce la trabajabilidad, es por eso
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se recomienda pre humedecer los agregados para evitar la absorcion de agua y no
afectar la trabajabilidad, y esta lo detectamos a través de las mediciones se realizar
por medio de los instrumentos para conocer la fluidez, segun (Baquero y Guiza,
2019).

Se conoce que trabajabilidad, es la adherencia de los materiales formando una
pasta que presenta uniformidad sin provocar segregacion, mediante el cual permite
ser colocado y compactado, deformarse continuamente sin romperse y fluir o llenar

espacios vacios (Hussain y Imran, 2018).

Las propiedades del concreto durante su proceso cambian por la disminucion
gradual de la fluidez y la manejabilidad, teniendo tres etapas esenciales: la primera
es blando maleable, la segunda es el fraguado y endurecimiento en esta etapa va
incrementado la rigidez; la tercera es el endurecimiento en esta adquiere sus
propiedades mecénicas; el concreto es su estado fresco representa una masa
homogénea que sirve para determinar las propiedades fisicas (Terreros y Carvajal,
2016).

El concreto Permeable su principal caracteristica es su alta permeabilidad, la cual
esta relacionada con la porosidad, es un concreto de agregado grueso, facilita la
creacion de grandes vacios interconectados y facilitan la entrada de un liquido a
alta velocidad, generalmente, la porosidad varia de 15 a 30% por lo que el material
se considera permeable. La permeabilidad es la propiedad mas importante esta se
deriva de la ley de Darcy para el flujo de agua en medios porosos, y contribuye al
objetivo del flujo de escorrentia superficial a través de su estructura de forma rapida
y segura (Sandoval y Schwantes, 2019).

El hormigdn también tiene inconvenientes, como fragilidad, baja ductilidad y mala
resistencia a la flexion, es por ello en este estudio se realizo el experimento de
agregar fibras de acero y aluminio esto llevo a mejorar en la ductilidad y la flexion

(Dominguez y Pallarés, 2021).

Velarde (2017) sostiene que al medir las propiedades mecanicas mide mediante la
aplicacion de carga dividiendo por el area del elemento que soporta, dando como
resultado la fracturacién en este ensayo se utiliza las unidades libra — fuerza por

pulgada cuadrada (psi) o en (MPa), Terreros y Carvajal (2016) aflade que la
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resistencia a la flexion, se practica ha elementos de seccion cuadrada (probetas
tipo viga), se considera como la medicién de la resistencia a traccion, el resultado
gue arroja es un factor que evalta la calidad del concreto, todas sus pautas lo
encontramos en la norma ASTM C203M o NTP339.059.

Millan y Sanchez (2015) sostuvieron que el aluminio es representado por el simbolo
“Al” considerado como el tercer elemento mas comun en el planeta, hoy en dia es
el material mas usado por la humanidad que se caracteriza ser resistente a la
corrosion, ligereza, tiene baja densidad y es de larga vida, posee una enorme
variedad de aplicaciones en la industria (construccion, automotriz, empaques o
envases, utensilios, en la fabricacion de partes de la maquinaria), su principal
beneficio ha sido reducir el peso en vehiculos, brindar seguridad en empaques no
es dafino en la salud, sus resultados del aluminio en la industrial son viables, con

un alto valor en su utilizacion.

La presentacion del aluminio elemental y sus ventas es inevitable como metal esta
presente en el transporte, la construccién, el embalaje y los equipos electrénicos.
Las ventas de aluminio estan presentes en productos de consumo, alimentos y
agua potable, vacunas, medicamentos y antitranspirantes (Magnus y Netterlid,
2022).

El aluminio es un metal polifacético, en la actualidad la demanda es amplia por su
diversidad de usos, su apariencia blanca plateada, es ligero, ademas es altamente
resistente a la corrosion, se debe a una pelicula pasiva de 6xido de aluminio que
esta conectada a la superficie que es capaz de autorrenovarse cuando la superficie
se encuentra dafiada, la otra propiedad es la alta conectividad térmica, entre otras

(Bolafios y Moncaleano, 2019).

El aluminio y el magnesio son metales notables que reaccionan con el agua y son
combustibles, el aluminio y el magnesio en las plantas de reciclaje pueden
encenderse violentamente, provocando consecuencias desastrosas. De este
modo, el objetivo es extraer lecciones para mejorar la capacidad de gestion de
riesgos y seguridad de las plantas de reciclaje. Las lecciones son las siguientes:
establecer regulaciones/directrices para tomar medidas basadas en los materiales

peligrosos del proceso de reciclaje y las posibles reacciones; considerar la
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probabilidad de eventos extremos causados por peligros externos con base en el
analisis y la evaluacion de riesgos; preparar equipos de seguridad y preventivos
considerando las condiciones ambientales especificas de las plantas de reciclaje
de metales; planificar los recursos necesarios para una respuesta adecuada,
disponer resguardos para evitar posibles dafios y discernir el mecanismo del fuego
de aluminio y magnesio (Parque y Nam, 2022).

El uso de diferentes tipos de fibras para reforzar el concreto muestran mayor
demanda como materia prima no renovable, en el caso de México se analizd
reforzar un concreto con fibras naturales (agave lechuguilla), resultados que mostré
resistencia a la tension, el autor afiadio que las fibras largas y en cantidad reducida

proporcionan resistencia a la flexién (Ortega, 2019).

Los estudios sobre la utilizacion de fibras artificiales y naturales se utilizan como
potencializa dores en el campo de la ingenieria contribuyendo en la mejora de las
caracteristicas mecanicas de los elementos principales estructurales como son
resistencia a la compresion, flexiéon; una ductilidad mejorada puede mostrar una
gran suficiencia para absorber energia mas que el concreto tradicional frente a las
cargas dinamicas. Cuando el concreto se refuerza con fibras dispersas evita que
se deformen microgrietas que se ensanchen, finalmente tenemos que la
combinacion de fibras da como resultado la formacién de compuestos hibridos,
mejorando el desempefio del concreto evitando grietas por retraccion temprana, a

la mejora la resistencia y la durabilidad de concreto endurecido (Olivera et., 2022).

La dureza de materiales reciclados de poliéster-vidrio y nano polvo de gamma
aluminio, para obtener la posibilidad de utilizar un nano aditivo como material,
aumentando las propiedades mecanicas de los compuestos con reciclado de
poliéster-vidrio, aumenta los parametros de resistencia mas altos. Existen
resultados que demuestran que la adicion de un 2 % de nano polvo de aluminio
gamma reduce ligeramente la dureza de un compuesto puro de poliéster y vidrio,
pero el mismo aditivo permite aumentar la dureza de los materiales compuestos

con la adicién de vidrio reciclado (Abramczyk y Panasiuk, 2022).

Bavaso y Valente (2022) sefalan que el uso de materiales utilizados en la industria

o fabricas recicladoras se puede darle un final de vida mediante la recuperacion de
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energia, ampliando sus aplicaciones en la construccion. Se espera que esta sea la
opcion preferida en la jerarquia de residuos a nivel europeo. Finalmente, en el caso
de las fibras aumentan la integridad de endurecimiento del concreto, en la
investigacion se utilizo fragmentos de vidrio de residuos donde se confirmo que los
residuos de vidrio tienen propiedades puzolanicas y cementantes. (Esparza,
Rodriguez y Garay Reyes, 2017). Ademas, describieron las propiedades del
aluminio las cuales son: metal planteado muy ligero, su punto de fusion es de 660°C
y su punto de ebullicion es de 2.467°C, su densidad relativa es de 2.7 kg/m3, metal

electropositivo y extremadamente reactivo (Serelis y Vaitkevicius, 2022).
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipoy disefio Investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion:

El tipo de investigacion es aplicada porque se utiliza métodos ya establecidos con
el proposito de aportar nuevos conocimientos viables hacia la sociedad (Alvarez,
2020). El enfoque de investigacion es cuantitativo porque usa la recoleccion de
datos para probar una hipétesis, a la vez permitio realizar un analisis con valores
gque ayudan a fortalecer la investigacion. Ademas, sefala es secuencial y
probatorio, mediante un analisis de verificacion aprueba o rechaza la relacion, los
resultados del estudio cuantitativo se sustentan con tablas estadisticas, graficas y

un analisis numérico (Angulo, 2011).

3.1.2 Disefio de investigacion:

La presente tiene como disefio el experimento de tipo cuasiexperimental, se
caracteriza por tener una variable independiente donde se manipula; su analisis fue
longitudinal, alterando la mezcla al usar el aserrin, luego se analiz6 los efectos que
causa al sustituir el agregado fino por este residuo en la variable dependiente, asi
mismo se considero un grupo de experimento de aserrin de aluminio en 2%,3.5%,
5% y 6.5% y un grupo de control, a continuacion, se muestra el esquema (Ramos,
2022).

Figura 1: esquema de disefio

variable
Independiente
Aserrin de aluminio
X

Efecto — variable Dependiente
Propiedades fisicas y mecanicas
del concreto

Y

Fuente. Disefio de la Metodologia de la investigacion
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3.2 Variables y operacionalizacion:

Se denomina variable al simbolo u objeto del estudio, que se observa o se
cuantifica, varia de uno a mas elementos, o un solo mismo elemento podria ser
comparado en un tiempo determinado, en otros casos se determina la presencia en
el estudio, se considerada como una necesidad con la intencién de perseguir los
objetivos del estudio, segun (Escudero y Cortez, 2017).

Es un proceso donde se hace posible la transformacion de las variables abstractas
y generales en variables concretas y especificas, es decir que se convierte en
términos de situaciones observables y/o medibles, tratando de facilitar el proceso
de medicion u observacion, es mas precisa y confiable dicha medicion, ademas
contiene elementos concretos, indicadores que permiten medir el concepto, para
(Cordova y Avila, 2018).

Variablel: independiente aserrin de aluminio

Definicién conceptual: el aserrin de aluminio reciclado genera efectos ecoldgicos,
por lo tanto, busca la utilizacion de estos desechos industriales catdlicos y la
remediacion ambiental para la eliminacion de residuos toxicos, Ramos y Gutiérrez
(2015). El aluminio posee una resistencia a la tension de aproximadamente 300
Mpa, en condiciones normales de tratamiento térmico, sobre el 70% de la
resistencia que posee el acero, se dice que su resistencia a la ruptura sobre los 90

Mega pascales.

Definicion operacionalizacion: para recolectar el aserrin del aluminio en las
industrias y pequefias fabricas que realizan trabajos de fabricacion de elementos
arquitectonicos con perfiles de aluminio, se utilizé una ficha de observacion, este
residuo al sustituir el agregado fino se busca mejorar las propiedades detal
concreto, para su uso es necesario fue clasificarlo mediante el analisis

granulométrico. dimensiones: por sus caracteristicas y la dosificacion.

Indicadores:  propiedades fisicas quimicas; dosificacion: 0%, 2%, 3.5%, 5%,
6.5%.
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Variable 2: dependiente.

Definicion conceptual: Las propiedades fisico - mecanico de la mezcla presentan
en su estado fresco y endurecido en cuanto se aplique una fuerza.

Las propiedades Fisicas — se encuentran en su estado fresco realizando una serie
de ensayos, estas dependen de la granulometria de los agregados y del tipo de
cemento, las mas importante son la trabajabilidad, el asentamiento (Fernandez,
2017).

Las propiedades mecanicas: se manifiestan en su estado endurecido, pasando por
los ensayos establecidos segun las normas y como resultados tenemos las
resistencias a compresion, traccion, flexion, estos resultados decaen por la mayor

cantidad de grietas poros, segun (Barrueto y Monsefu, 2021).

Definicion operacional: Para la variable de las propiedades fisico mecanico se
utilizé una ficha de observacién como instrumento. Terminada la preparacion de las
muestras se realizd6 el curado correspondiente mediante un seguimiento muy
estricto. Luego las muestras pasaran por diferentes ensayos: en su estado fresco
se evaluara el asentamiento, posteriormente a partir de los 7, 14 y 28 se sometieron
a ensayos siguiendo las especificaciones de las normas.

Indicadores: son los ensayos: asentamiento; temperatura; contenido de aire; peso

unitario, resistencia a la compresion y flexién.
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Tabla 1: Propiedades fisicas del aluminio.

Propiedades Caracteristicas
Color Blanco
Estructura Cristalografica FCC Cubica centrada en las caras
Densidad 2.699 g/cm?
Calor de Combustion 200 kcal / (atm @)
Punto de Fusion 660,2 °C
Punto de Ebullicion 2057 °C — 2480 °C
Calor Especifico 930J
Coeficiente Lineal de Expansion Térmico (10°) 23°C (20 °C-10 °C)
Conductividad Eléctrica (Valor Max.) 34 — 38 m/(Qmm?2)
Conductividad Térmica 80-230 W/ (m k)
Resistencia Eléctrica 2,69 uQ cm
Susceptibilidad Magnética (18°C) 0,63

Fuente. Cujar, 2016.

Tabla 2: Propiedades fisicas

Composiciones quimicas

Silicio (5-12%)

Magnesio (0.3%)

Cobre (1%)

Aluminio — (Entre 87.5-93.7%)

Fuente. Cujar, 2016.

Tabla 3: Propiedades mecanicas.

propiedad Caracteristicas
Maodulo de Elasticidad (grado de pureza 99.99% 64.200 N/mm?
Mdodulo de Elasticidad (grado de pureza 99.95% 69.000 N/mm?
Modulo de Rigidez 17.000 N/ mm?
Coeficiente de Poisson 0.32-0.36

Fuente. Cujar, 2016



3.3 Poblacién, Muestray Muestreo

3.3.1 Poblacién: se compone por un conjunto de individuos para conocer algo,
en este caso estuvo conformado por 90 testigos pertenecientes a la mezcla de
f'c=210 kgcm2, el cual se remplazé el agregado fino por aserrin de aluminio al 0%,
2%, 3.5%, 5%, 6.5% segun (Otzen y Manterola., 2017).

o Criterio de inclusion: son las caracteristicas especificas que son parte de
analisis de la investigacion, segun Ramos (2022). Se usaron el aserrin del aluminio
extraido de los talleres de mueblerias con aluminio.

o Criterio de exclusion: representaron a las alteraciones al usar otros
insumos para variar los resultados que se han considerado dentro de la

investigacion, segun (Ramos, 2022).

3.3.2 Muestra, la muestra para la compresion por hundimiento fueron cilindros
probados de manera vertical, agregando que la longitud debe ser el doble de su
diametro, de tal forma el diametro debe ser 3 veces del tamafio maximo nominal
del A.G, por ultimo las dimensiones son: (d=0.15 cm; h=0.30 cm), en cuanto al
ensayo de la flexion fueron vigas ensayadas en posicion horizontal debe tener una
seccion cuadrada h=15 cm por b=15 cm; longitud de 50 cm, en esta oportunidad la
muestra estuvo conformada por 90 probetas que se distribuy6 45 para cada ensayo,

ademas se consider6 la norma NTP .339.033.

Otzen y Manterola, (2017) la poblacion para seleccionarlo e identificarlo se utilizan
procedimientos, por consiguiente, esta serd sometida a diferentes pruebas y
estudiada durante un tiempo determinado para obtener conclusiones, segun la NTP
339.034 indica que para un disefio de una mezcla la cantidad minima es de 30

ensayos, las probetas.

3.3.3 Muestreo: Es cuando en una investigacion el autor elije los objetivos, los
componentes que integran la muestra, y que unidades lo conforman, ademas hace
cumplir con los ensayos técnicos del laboratorio, se trata de una investigacion que

desarrolla un muestreo no probabilistico (Otzen y Manterola., 2017).
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Tabla 4: Grupo experimental.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ESPECIMENES CILINDRICOS de 15cm x 30 cm)
EDADES (DIAS)

ADICION DEA SERRIN DE ALUMINIO

0% 2% 3.5% 5% 6.5%
7 3 3 3 3 3
14 3 3 3 3 3
28 3 3 3 3 3
Parcial 45
RESISTENCIA A LA FLEXION
VIGAS DE 15cm x 15cmx 50 cm)
EDADES (DIAS) ADICION DEA SERRIN DE ALUMINIO
0% 2% 3.5% 5% 6.5%
7 3 3 3 3 3
14 3 3 3 3 3
28 3 3 3 3 3
Parcial 45
TOTAL 20

Elaboracion propia, 2023

3.3.4 Unidad de analisis

Para realizar el experimento a 90 probetas se tuvo en cuenta los resultados

respecto a sus propiedades fisico — mecénico, siguiendo los parametros de la

norma ASTM C192.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos:

La técnica en la presente investigacion fue la “observacion directa”, mediante la

verificacion de la sustitucion del agregado fino por aserrin del aluminio en la variable

dependiente, y esta manera obtener informacion que se puedan analizar los datos

adquiridos y ademas de ello utilizar fichas y formatos técnicos (Renteria, 2022).
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Instrumentos de recoleccién de datos

Son las fichas de observacion y registro (Normas internacionales - normativa del
estado peruano ACI, NTP y ASTM), estos elementos ayudaron a organizar y
procesar la informacion para lograr con los objetivos, que posteriormente se

analizaron a detalle en gabinete, segun (Huayllani, 2022).

Validez y confiabilidad

se realiz6 al momento de presentar los resultados obtenidos del laboratorio
siguiendo las normas y lineamientos establecidos para cada ensayo realizado
(Cordova y Flores, 2021).

3.5 Procedimientos:

Primero se realiz6 el acopio de los materiales: recoleccién del material se realizo
en diferentes industrias que realizan trabajos de elementos arquitectonicos de
aluminio. Luego se adquirié el cemento en la ferreteria local, ademas se compro:
agregado fino, nos referimos a la arena gruesa, de la cantera cerro blanco.
Agregado grueso, corresponde a la piedra chancada de 1/2”, de la cantera cerro
blanco. Agua, es potable necesaria para realizar mezcla, proveniente de la red

domiciliaria de la cuidad de Trujillo.

Los materiales se llevaron al laboratorio para determinar sus caracteristicas y
analisis granulométrico para medir los porcentajes que pasan por cada tamiz, como
si se tratara de un material granular, para reemplazar el agregado fino, los
agregados que se utilizaron fueron de la cantera cerro blanco, dicho material fue
llevado en sacos al laboratorio, respecto al cemento se usé el Portland tipo |
(Pacasmayo), del material se separ6 una cantidad de material para determinar el

tamano, humedad, la absorcion, peso unitario suelo y compactado.
Elaboracion de muestras de concreto.

Teniendo los instrumentos validados y revisados se procedid a elaborar las
muestras de concreto. Teniendo los instrumentos y las normas de ASTM C31,
siguiendo con el procedimiento se calculé las cantidades del material a usar segun

las dimensiones de los moldes de las probetas.
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Posteriormente el material fue pesado en la balanza de acuerdo a la dosificacion
del concreto y colocamos en la carretilla para realizar el mezclado manual utilizando
la pala después de realizar el mezclado de los agregados y el aserrin de aluminio
en los porcentajes de 2%, 3.5%,5% y 6.5%, que remplazo a la arena. Teniendo la
mezcla se procedié a medir el asentamiento de la mezcla después de tomar los
datos, se lleno la mezcla en capas mediante el varillado de 25 segun la norma con
el objeto de para eliminar las burbujas de aire de la isma manera se golped con el
martillo de goma, y por ultimo realizé el enrasado usando el badilejo para

posteriormente se desmoldar a las 24 horas.

Ensayos

Para el caso de los ensayos de analisis granulométrico segun (NTP 400.012 ASTM
C136) de los agregados, se realizo el peso unitario (NTP 400.017 ASTM C29),
luego se realiz6 la medicion del asentamiento (Slump cm — NTP 339.035) de la
mezcla en su estado fresco, posteriormente las probetas cilindricas y tipo viga se
colocaron en posas para su respectivo fraguado por 7, 14, 28 dias, finalmente se
llevd a la prensa para medir la compresion (NTP 339.034), para obtener su
resistencia en MPa, de la misma forma para el ensayo de flexion (NTP 339.079)
practicadas a las muestras tipo prismaticas, los datos obtenidos fueron por las
cargas maximas aplicadas. Este punto es el determinante porque permite verificar

datos precisos y confiables de los ensayos se realizados en diferentes periodos.

3.6 Método de analisis de datos:

se realizé utilizando la estadistica descriptiva con el proposito de presentar los
resultados en tablas y figuras. Es decir, proceso de las etapas de los métodos
estadisticos con figuras donde se evalla de forma directa la recopilacién de los
resultados llenados en sus respectivas tablas y formatos (Cérdova y Flores 2021).
Los resultados obtenidos en el laboratorio se llenaron en hojas de calculo en el
programa Microsoft office Excel y finalmente se presentd toda la informacion

ordenada de acuerdo a los objetivos de la investigacion.
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3.7 Aspectos éticos:

En la presente investigacion la responsabilidad del cumplimiento de las normas es
de gran importancia es por ello se utilizo las normas: NTP, (ACI), ademas se tuvo
en cuenta la norma ética de la Universidad y para la redaccion del presente se usé

la norma 1SO 690, con el propdsito de respetar la propiedad intelectual de los
autores.
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IV.RESULTADOS

Después de haber realizado el recojo de los materiales y realizar el proceso en el
laboratorio, se presentan los resultados para cada objetivo previamente se explica
las caracteristicas de los agregados que permitieron conocer las propiedades y

unidades en cada agregado, a continuacion, se presentan

Dichos agregados se llevaron al laboratorio para ser utilizados y pasar por varios
ensayos segun las normas vigentes: NTP 400.012 ASTM C136; P.U NTP 400.017
ASTM C29; Absorcion NTP 400.022 ASTM C28; contenido de NTP 339.185 ASTM

C566, entre otras.

Agregado Grueso

Tabla 5: Caracteristicas del Agregado Grueso.

Caracteristicas Fisicas A. G Propiedad/ Unidad
Tamafo Nominal 1/2"
Peso Especifico 2.58 gr/cm?3
Peso Unitario (suelto) 1539 kg/m?3
Peso Unitario (compactado) 1658 kg/cm?
Contenido de Humedad 1.4%
Absorcion 0.99%

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Descripcién: En la tabla 5 se observa las propiedades fisicas y sus unidades. Segun
la NTP 400.012 caracteriza el tamafio maximo nominal del agregado como el menor
tamiz que produce el primer retenido, donde se observo que el primer retenido fue

en el tamiz Y.
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Agregado Fino

Tabla 6: Caracteristicas del Agregado fino.

Caracteristicas Fisicas A. F

Propiedad/ Unidad

Peso Especifico 2.63 gr/lcm?3
Peso Unitario (suelto) 1584 kg/m?
Peso Unitario (compactado) 1671 kg/m?
Contenido de Humedad 2.9%
Absorcion 1.15%
Mddulo de Fineza 2.63%

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

En la tabla 6 se muestra las caracteristicas fisicas con sus respectivas propiedades
y unidades. Segun la NTP 400.012 caracteriza que para el médulo no ser4 menor

de 2.3 ni mayor que 3.1 médulo de fineza es de 2.63 estando conforme.

Aserrin de aluminio

se determinod sus propiedades fisicas por medio de la gradacion granulométrica.

Para el analisis granulométrico se tomo una muestra de 590 gr del aserrin de

aluminio para el tamizaje manual con el conjunto de tamices para suelos finos: N°4;

N°8, N°16 N°30, N°50, N°100, N°200.

Tabla 7:Datos Granulométricos del aserrin de aluminio.

Tamiz Masa retenida (g) % Retenido % Retenido % que
Acumulado pasa
3/8” 100.0
N° 4 0.8 0.1 0.1 99.9
N° 8 5.1 0.9 1.0 99.0
N° 16 93.6 15.9 16.9 83.1
N° 30 243.2 41.2 58.1 41.9
N° 50 193.2 32.8 90.8 2.0
N° 100 42.3 7.2 98.0 0.9
N° 200 6.3 1.1 99.1 0.0
Fondo 55 0.9 100.0
589.2

Fuente: Elaboracion propia del investigador.
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Descripcion. En la tabla 7, se observa los datos arrojados tenemos que las
particulas tuvieron un tamafio maximo de 4.76 mm, se oscila la mayor parte de la

muestra en los tamices N°30, N°50.

Objetivo especifico 1: Analizar la variacion de las propiedades fisicas en el
concreto fc=210 kg/cm2 al sustituir al agregado fino por aserrin de aluminio al 2,
3.5, 5y 6.5%.

Los siguientes ensayos se realizaron segun las normas vigentes, durante
preparacién de la mezcla remplazando el agregado fino por el aserrin de aluminio
en diferentes porcentajes.

Tabla 8: Propiedades Fisicas.

Ensayos und 0% 2% 3.5% 5% 6.5 %
slump (pulg.) 3% 3% 3% 3% 3%
Temperatura °C 22.2 234 23.9 24.2 24.6
Peso Unitario Kg/m3 2290 2244 2209 2175 2140
Contenido de Aire % 2.3 2.4 2.5 2.6 2.7

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Descripcidn: En la tabla 8 se observan los resultados de los ensayos: slump,

temperatura, peso unitario y contenido de aire, de la mezcla en su estado fresco.

Contrastacion de Hipotesis
Hi: Las propiedades fisicas del concreto fc=210 kg/cm2 varian al sustituir al

agregado fino por aserrin de aluminio en varios porcentajes.

Ho: Las propiedades fisicas del concreto fc=210 kg/cm2 no varian al sustituir al

agregado fino por aserrin de aluminio en varios porcentajes.
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Prueba de normalidad de Shapiro Wilks

La hipotesis Hi es la afirmacion de las variables provienen de una distribucion

normal

En una prueba de shapiro-Wilks, la Hi se rechaza cuando el estadistico W es menor

al valor critico, y se acepta cuando el estadistico W es mayor al valor critico.

Establecer nivel de confianza y de significancia

NC=95%
NS= 5%

Tabla N°9

Tabla 9: Datos prueba de normalidad de Shapiro Wilks.

SLUMP

8.89 -0.381 0.145161
8.89 -0.381 0.145161
9.525 0.254 0.064516
9.525 0.254 0.064516
9.525 0.254 0.064516

0.48387
media 9.271

Fuente: Elaboracion propia del investigador.
Calcular el Estadistico X2

[¥ i* = 1 ai * (Xultimo — Xprimero)]?

W= Y ik =1(X, — X)2

W=0.668864

Encontrar el valor critico

Vc=0.762

Regla de decision

W>VC: Hi se Acepta

W<VC: Hi se Rechaza

W (0.668864) < VC (0.762): Hi se rechaza.
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Grafica de probabilidad de SLUMP
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Figura 1: Comprobacion en Minitab.

Fuente: Elaboracién propia.
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Segun El valor P>0.10; mi nivel de significancia 0.05, entonces vemos que el valor

P> 0.05 entonces el Hi se acepta

Tabla 10: Datos prueba de normalidad de Shapiro Wilks.

TEMPERATURA

22.2 -1.46 2.1316

23.4 -0.26 0.0676

23.9 0.24 0.0576

24.2 0.54 0.2916

24.6 0.94 0.8836
3.432

Media 23.66

Fuente: Elaboracién propia del investigador.

Calcular el Estadistico X?
W=0.931593848

Encontrar el valor critico
Vc=0.762

Regla de decision
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W>VC: Hi se Acepta

W<VC: Hi se Rechaza

W (0.931593848) >VC (0.762): Hi se Acepta

Finalmente

Observando los resultados se obtuvo que el VC es menor a W (estadistico)Por lo
tanto se acepta la hipotesis Hi.
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Figura 2: Comprobacion en Minitab.
Fuente: Elaboracion propia

Segun El valor P>0.10; mi nivel de significancia 0.05, entonces vemos que el valor

P> 0.05 entonces el Hi se acepta

Tabla 11: Datos prueba de normalidad de Shapiro Wilks.

PESO UNITARIO

2140 -71.6 5126.56
2175 -36.6 1339.56
2209 -2.6 6.76
2244 32.4 1049.76
2290 78.4 6146.56

13669.2
Media 2211.6
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Fuente: Elaboracién propia del investigador.

Calcular el Estadistico X?

W=0.990176879

Encontrar el valor critico

Vc=0.762

Regla de decisién

W>VC: Hi se Acepta

W<VC: Hi se Rechaza

W (0.990176879) >VC (0.762): Hi se Acepta

Finalmente

Observando los resultados se obtuvo que el VC es menor a W (estadistico)Por lo

tanto se acepta la hipotesis Hi.
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Figura 3: Comprobacién en Minitab.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun El valor P>0.10; mi nivel de significancia 0.05, entonces vemos que el valor

P> 0.05 entonces el Hi se acepta
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Tabla 12: Datos prueba de normalidad de Shapiro Wilks.

CONTENIDO DE AIRE

2.3 -0.2
2.4 -0.1
2.5 0

2.6 0.1
2.7 0.2
Media 2.5

0.04
0.01

0.01
0.04
0.1

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Calcular el Estadistico X2
W=0.986588100

Encontrar el valor critico

Vc=0.762

Regla de decision

W>VC: Hi se Acepta

W<VC: Hi se Rechaza

W (0.986588100) >VC (0.762): Hi se Acepta

Finalmente

Observando los resultados se obtuvo que el VC es menor a W (estadistico)Por lo

tanto se acepta la hipotesis Hi.

31



Grafica de probabilidad de CONTENIDO AIRE
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Figura 4: Comprobacion en Minitab.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun El valor P>0.10; mi nivel de significancia 0.05, entonces vemos que el valor

P> 0.05 entonces el Hi se acepta

Objetivo especifico 2: Determinar la resistencia a esfuerzos de compresion del
concreto fc=210 kg/cm2 al sustituir al agregado fino por el aserrin de aluminio al 2,
3.5,5y6.5% - (NTP 339.034 ASTM C39).

Se elaboraron 45 unidades tipo cilindro para ser sometidos a la rotura con el fin de
identificar su resistencia maxima a la compresion, a partir de los 7, 14 y 28 dias de
edad teniendo en cuenta las normas, NTP 339.034; E 060; (ASTM C143 -slump);
(ASTM C1064 para la temperatura); (ASTM C31 curado de probetas).
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Tabla 13: Resistencia a la compresion del concreto patron.
Concreto Patron 0%
Resistencia ala Resistencia a la

Du rgcic’)n compresion compresién Carga Maxima  Tipo de
(dias) (MPa) (Kglcm2) (kg) Falla
7 13.06 133.2 23542 2
7 13.01 132.7 23452 3
7 13.13 133.8 23652 3
Promedio 13 133
14 16.01 163.3 28856 3
14 15.95 162.7 28751 3
14 15.92 162.3 28685 2
Promedio 16 163
28 21.37 217.9 38512 3
28 21.43 218.5 38611 3
28 21.38 218 38523 2
Promedio 21 218

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

En la tabla 13 tenemos los valores con el 0% de aluminio en el concreto patrén a
partir de los 7, 14 y 28 dias, donde el promedio del valor de la resistencia a la
comprension obtenido a los 7 dias fue de 133 kg/cm2, a los 14 dias 163 kg/cm2 y
a los 28 dias 218 kg/cm2.

Tabla 14: Resistencia a compresion de los especimenes con el 2% de aluminio.
Concreto con el 2%
Resistencia ala Resistenciaala

Duracion Carga Maxima  Tipo de

(dias) CO"(‘I\‘;L‘E{S'O” C‘(’Q‘gplgenfg” (kg) Falla

7 13.68 139.5 24657 2

7 13.63 139.0 24563 3

7 13.74 140.1 24756 3
Promedio 14 140

14 16.78 1711 30232 3

14 16.71 170.4 30120 2

14 16.73 170.6 30156 3
Promedio 17 171

28 22.12 225.6 39862 3

28 22.06 224.9 39745 2

28 22.09 225.3 39813 3
Promedio 22 225

Fuente: Elaboracion propia del investigador.
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En la tabla 14 se muestra los valores del 2% de aluminio, a partir de los 7, 14y 28
dias, donde el promedio del valor de la resistencia a la comprensién obtenido a los
7 dias fue de 140 kg/cm2, a los 14 dias 171 kg/cm2 y a los 28 dias 225 kg/cm?2.

Tabla 15: Resistencia a compresion de los especimenes con el 3.5% de aluminio.

Concreto con el 3.5%

Resistencia ala Resistencia ala

Durgcién compresién compresién Carga Maxima  Tipo de
(dias) (MPa) (Kg/cm2) (kg) Falla
7 14.22 145 25631 3
7 14.35 146.3 25862 3
7 14.41 146.9 25963 3
Promedio 14 146
14 17.44 177.8 31423 2
14 17.49 178.4 31526 2
14 17.42 177.7 31396 3
Promedio 17 178
28 22.88 233.3 41232 2
28 22.93 233.9 41326 2
28 22.84 232.9 41156 3
Promedio 23 233

Fuente: Elaboracién propia del investigador.

Descripcion: En la tabla 15 se muestra los valores del 3.5% de aluminio, durante
los 7, 14 y 28 dias, donde el promedio del valor de la resistencia a la comprensiéon
obtenido a los 7 dias fue de 146 kg/cmz2, a los 14 dias 178 kg/cm2 y a los 28 dias
233 kg/cm2.
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Tabla 16: Resistencia a compresion de los especimenes con el 5% de aluminio.

Concreto con el 5%

Resistencia ala Resistenciaala

Durgcién compresion compresion Carga Maxima  Tipo de
(dias) (MPa) (Kglcm2) (kg) Falla

7 15.07 153.6 27152 2
7 14.99 152.9 27020
7 15.02 153.1 27060

Promedio 15 153
14 18.25 186.1 32896
14 18.19 185.5 32784 2
14 18.12 184.8 92654 3

Promedio 18 185
28 23.32 237.8 42023 2
28 23.3 237.6 41986 2
28 23.24 237 41875

Promedio 23 237

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Descripcion: En la tabla 16 se muestra los valores del 5% de aluminio a partir de
los 7, 14 y 28, donde el promedio del valor de la resistencia a la comprension
obtenido a los 7 dias fue de 153 kg/cm2, a los 14 dias 185 kg/cm2 y a los 28 dias
237 kg/cm2.
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Tabla 17: Resistencia a compresién de los especimenes con el 6.5% de aluminio.

Concreto con el 6.5%

Resistencia ala Resistenciaala

Durgcién compresién compresién Carga Maxima  Tipo de
(dias) (MPa) (Kglcm2) (kg) Falla
7 10.61 108.2 19120 2
7 10.55 107.6 19020 2
7 10.58 107.9 19060 3
Promedio 11 108
14 13.64 139.1 24586 2
14 13.8 140.7 24865 2
14 13.66 139.3 24612 3
Promedio 14 140
28 16.72 170.5 30125 2
28 16.77 171 30213 2
28 16.71 170.4 30120 3
Promedio 17 171

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

En la tabla 17 se muestra los valores del 6% de aluminio a partir de los 7, 14 y 28

dias, donde el promedio del valor de la resistencia a la comprension obtenido a los
7 dias fue de 108 kg/cm2, a los 14 dias 140 kg/cm2 y a los 28 dias 171 kg/cm?2.
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14 DIAS
7 DIAS

RESISTENCIA A LA COMPRESION
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Figura 5: comparacion de la resistencia a compresion.

Fuente: Elaboracion propia
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Contrastacion de Hipotesis

Hi: La resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 aumenta al sustituir
al agregado fino por el aserrin de aluminio en varios porcentajes.

Ho: La resistencia a la compresion del concreto fc=210 kg/cm2 no aumenta al
sustituir al agregado fino por el aserrin de aluminio en varios porcentajes.

Establecer nivel de confianza y de significancia

NC=95%
NS= 5%

Tabla 18: Datos prueba de normalidad de Shapiro Wilks.
RESISTENCIA A LA COMPRESION

108 -65.4 4277.16
133 -40.4 1632.16
140 -33.4 1115.56
140 -33.4 1115.56
146 -27.4 750.76
153 -20.4 416.16
163 -10.4 108.16
171 2.4 5.76
171 2.4 5.76
178 4.6 21.16
185 11.6 134.56
218 44.6 1989.16
225 51.6 2662.56
233 59.6 3552.16
237 63.6 4044.96

21831.6

Media 173.4

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Calcular el Estadistico X2
W=0.938950616

Encontrar el valor critico
Vc=0.881

Regla de decision
W>VC: Hi se Acepta
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W<VC: Hi se Rechaza

W (0.938950616) >VC (0.881): Hi se Acepta

Finalmente

Con una confianza de 95% podemos concluir que la muestra si proviene de una
distribuciéon normal, segun la figura 2: podemos afirmar que dichas variables tienen
correlacion positiva, por lo que gueda demostrado que el aserrin de aluminio
incrementa la resistencia a compresion del concreto.

Grafica de probabilidad de REISTENCIA A LA COMPRESION
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Figura 6: Comprobacion en Minitab.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun El valor P>0.10; mi nivel de significancia 0.05, entonces vemos que el valor

P> 0.05 entonces el Hi se acepta .

Objetivo especifico 3: Determinar la resistencia a esfuerzos de flexion del
concreto fc=210 kg/cm2 al sustituir al agregado fino por el aserrin de aluminio al 2,
3.5, 5y 6.5% (NTP 339.079) - ASTM D 2166.
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En este ensayo se elaboraron 45 unidades de tipo viga prisméticas, posteriormente
se sometieron a la rotura con el fin de identificar su resistencia maxima a la flexion,
a partir de los 7, 14 y 28 dias de edad considerando las normas establecidas NTP
339.034; E 060; (ASTM C143 -slump); (ASTM C1064 para la temperatura); (ASTM
C31 curado de probetas).

Tabla 19: Resistencia a la flexion de las muestras con el 0% de aluminio.

Concreto Patron 0%

Luz libre de Médulo de Rotura

Duracion (dias) Carga Total (kg)

Apoyos (cm) (kg/cm?

7 45 1583 21.1

7 45 1589 21.2

7 45 1597 21.3
Promedio 1590 21

14 45 1909 25.5

14 45 1906 25.4

14 45 1917 25.6
Promedio 1911 26

28 45 2471 32.9

28 45 2448 32.6

28 45 2453 32.7
Promedio 2457 33

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Descripcién: En la tabla 19 presenta la resistencia a flexiéon con el 0% de aluminio,
la duracién en dias fue de 7, 14 y 28 dias en promedio, donde el promedio del valor
del modulo de rotura obtenido a los 7 dias fue de 21 kg/cm2, a los 14 dias 26 kg/cm?2

y a los 28 dias 33 kg/cm2.

39



Tabla 20: Resistencia a la flexion al 2% de aserrin de aluminio.

Concreto con el 2%

., . Luz libre de Modulo de Rotura
Duracion (dias) Apoyos (cm) Carga Total (kg) (kg/cm2
7 45 1672 22.3
7 45 1639 21.9
7 45 1633 21.8
Promedio 1648 22
14 45 1997 26.6
14 45 2005 26.7
14 45 1992 26.6
Promedio 1998 27
28 45 2527 33.7
28 45 2520 33.6
28 45 2525 33.7
Promedio 2524 34

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Descripcion: En la tabla 20 se tiene los valores de la flexion al 2% de aserrin de

aluminio, la duracién en dias fue de 7, 14y 28 dias en promedio, donde el promedio

del valor del médulo de rotura obtenido a los 7 dias fue de 22 kg/cm2, a los 14 dias
27 kg/cm2 y a los 28 dias 34 kg/cm2.

Tabla 21: Resistencia a la flexion de las muestras con el 3.5% de aluminio.

Concreto con el 3.5%

Duracion (dias) Luz libre de Carga Total (kg) Modulo de Rotura
Apoyos (cm) (kg/cm2

7 45 1742 23.2
7 45 1746 23.3
7 45 1749 23.3

Promedio 1746 23
14 45 2072 27.6
14 45 2082 27.8
14 45 2065 27.5

Promedio 2073 28
28 45 2580 34.4
28 45 2587 345
28 45 2597 34.6

Promedio 2588 35

Fuente: Elaboracion propia del investigador.
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Tabla 22: Resistencia a la flexion de las muestras con el 6.5% de aluminio.

Concreto con el 6.5%

Duracion (dias) kgé;;bsr(zc?ﬁ) Carga Total (kg) Mod u(:(og;jce;nr\;otu b
7 45 1074 14.3
7 45 1080 14.4
7 45 1069 14.3

Promedio 1074 14
14 45 1489 19.9
14 45 1473 19.6
14 45 1479 19.7

Promedio 1480 20
28 45 1921 25.6
28 45 1907 25.4
28 45 1912 25.5

Promedio 1913 26

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Descripcion: En la tabla 23 presenta la flexion con el 6.5% de aserrin de aluminio,

la duracion en dias fue de 7, 14 y 28 dias en promedio, donde el promedio del valor

del modulo de rotura obtenido a los 7 dias fue de 14 kg/cm2, a los 14 dias 20 kg/cm?2

y a los 28 dias 26 kg/cm2.
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Figura 7: comparacion de la resistencia a flexion.

Fuente: Elaboracion propia

Contrastacion de Hipotesis

RESISTENCIA A LA FLEXION
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Hi: La resistencia a la flexion concreto fc=210 kg/cm2 aumenta al sustituir al

agregado fino por el aserrin de aluminio en varios porcentajes.

Ho: La resistencia a la flexion concreto f'c=210 kg/cm2 no aumenta al sustituir al

agregado fino por el aserrin de aluminio en varios porcentajes.
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Tabla 23: Datos prueba de normalidad de Shapiro Wilks.

RESISTENCIA A LA FLEXION

14 -12.4666667 155.417778
20 -6.46666667 41.8177778
21 -5.46666667 29.8844444
22 -4.46666667 19.9511111
23 -3.46666667 12.0177778
24 -2.46666667 6.08444444
26 -0.46666667 0.21777778
26 -0.46666667 0.21777778
27 0.53333333 0.28444444
28 1.53333333 2.35111111
29 2.53333333 6.41777778
33 6.53333333 42.6844444
34 7.53333333 56.7511111
35 8.53333333 72.8177778
35 8.53333333 72.8177778

519.733333

Media 26.4666667

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Calcular el Estadistico X?
W=0.955993969

Encontrar el valor critico

Vc=0.881

Regla de decision

W>VC: Hi se Acepta

W<VC: Hi se Rechaza

W (0.938950616) >VC (0.881): Hi se Acepta

Finalmente

Con una confianza de 95% podemos concluir que la muestra si proviene de una
distribucién normal, segun la figura 2: podemos afirmar que dichas variables tienen
correlacion positiva, por lo que gueda demostrado que el aserrin de aluminio

incrementa la resistencia a compresion del concreto 210 kg/cm2.
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Figura 8: Comprobacién en Minitab.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun El valor P>0.10; mi nivel de significancia 0.05, entonces vemos que el valor

P> 0.05 entonces el Hi se acepta

Tabla 24: Analisis de la Resistencia a la Compresion y flexion — 7 dias.

Edad Resistencia a Resistenciaa Carga Maoddulo de

% de - .
sustitucion Ensayo compresion compresion Total Rotura
(dias) (MPa) (Kg/cm2) (kg) (Kg/cm2)

Patrén 7 13 133 1590 21
2% 7 14 140 1648 22

3.50% 7 14 146.0 1746 23
5% 7 15 153 1795 24

6.5% 7 11 108 1074 14

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Descripcion: En la tabla 25 presenta el analisis de resistencia a la comprension y
flexion a 7dias, el porcentaje de sustituciébn de manera patrén, 2%, 3.5%, 5% y

6.5%, donde el 5% se obtuvo los mayores valores.
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Tabla 25: Andlisis de la Resistencia a la Compresion y flexion — 14 dias.

Resistencia Resistencia

% de Duracion a a Carga Total M%%Ltjlljor;e
sustitucion  (dias) compresién compresién (kg) (Kg/cm2)
(MPa) (Kglcm?) 9
2% 14 17 171 1998 27
3.50% 14 17 178.0 2073 28
5% 14 18 185 2141 29
6.5% 14 14 140 1480 20

Fuente: Elaboracién propia del investigador.

Descripcién: En la tabla 26 presenta el andlisis de la resistencia a la comprension
y flexion a 14 dias, el porcentaje de sustitucion de manera patron, 2%, 3.5%, 5%y

6.5%, donde el 5% se obtuvo los mayores valores.

Tabla 26: Analisis de la Resistencia a la Compresién y flexion — 28 dias.

Resistencia Resistencia

% de Duracién a a Carga Total M(;;ll:llj?;e
sustitucion (dias) compresiéon compresion (kg) (Kg/cm2)
(MPa) (Kg/cm?) 9
Patrén 28 21 218 2457 33
2% 28 22 225 2524 34
3.50% 28 23 233.0 2588 35
5% 28 23 237 2648 35
6.5% 28 17 171 1913 26

Fuente: Elaboracioén propia del investigador.

Descripcién: En la tabla 27 presenta el andlisis de la resistencia a la comprension
y flexién a 28 dias, el porcentaje de sustitucion de manera patrén, 2%, 3.5%, 5% y

6.5%, donde con el 5% se obtuvo los mayores valores

Objetivo especifico 4: Determinar el disefio de mezcla 6ptimo del concreto f¢c=210

kg/cm2 al sustituir el agregado fino por aserrin de aluminio reciclado

Andlisis de resultados, en el disefio de mezcla que se realizd con el 5% de aserrin

de aluminio, la resistencia a la compresion alcanzo f'c=237 kg /cm2 a los 28 dias,
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en cuanto a la flexion aumento con el 5% con un Mr = 35 kg /cm2, dicha mezcla

estd compuesta por (cemento arena gruesa, piedra y aserrin de aluminio reciclado).

Tabla 27: Andlisis de disefio de mezcla entre concreto patron y concreto

modificado.
Material Concreto Patron Concreto modificado
Cemento 393 kg/m? 393 kg/m?
Arena 739 kg/m? 702 kg/m?
Piedra 958 kg/m? 958 kg/m?
Agua 200 It 200 It
Aserrin de aluminio 0 kg 35.90 kg

Fuente: ensayos de laboratorio.

Descripcion: En la tabla 28 se observa el andlisis de disefio de mezcla entre
concreto patron y concreto modificado, los materiales que se consideraron fueron:
cemento, arena, piedra, aguay aserrin de aluminio para cada uno de los materiales

se realiz6 el concreto modificado.

Objetivo especifico 5: Determinar la diferencia de costos del concreto patron versus
el concreto modificado con la sustitucion del agregado fino por aserrin de aluminio

reciclado.

Para el siguiente objetivo se considerd un concreto éptimo mediante la sustitucién
del agregado fino con el 5% de aserrin de aluminio, mediante este siguiente analisis
se presenta el analisis de costos y se obtuvo una disminuciéon de S/2.0 soles, pero
con una resistencia mas elevada f'c=237 kg/cm2 costo S/ 336 soles, y respecto al

concreto tradicional su costo S/ 336 soles.
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Tabla 28: Analisis de costos del concreto tradicional y el concreto modificado.

Insumos unid P.U Concreto Patrén Concreto Modificado

(sl.) Cantidad Costo Cantidad Costo (s/.)
(s.)

Cemento bolsa 30 9.20 276 9.2 276

Arena m?3 50 0.45 22.5 0.42 215

Piedra m?3 65 0.61 39.65 0.61 39.65

Agua m?3 1 0.216 22 0.216 22

Aluminio kg 0 0 0 35.90

Precio Total 338 336

Fuente: Elaboracion propia del propio investigador.

Descripcién: En la tabla 29 presenta el andlisis de costos del concreto tradicional y
el concreto modificado donde hubo una pequeiia diferencia en costo de los insumos

de 2 soles en el precio total.

COMPARACION ECONOMICA
338.5
338
337.5

337

S/. SOLES

336.5
336
335.5

335
PATRON 5%

Figura 9: Comparacion economica.

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa en el grafico 10 el analisis econdbmico del concreto patrén (0% de
Aserrin de Aluminio) y el concreto modificado mediante la sustitucion de (5% de

aserrin reciclado).
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V.DISCUSION

La discusion del presente trabajo de investigacion se tuvo en cuenta los trabajos
previos y resultados donde se comparé y analiz6 encontrdndose algunas
convergencias y similitudes. A continuacion, se presenta la discusion a traves de

los objetivos de la investigacién y los resultados.

Objetivos especificos 1: Analizar la variacion de las propiedades fisicas en el
concreto f'c=210 kg/cm2 al sustituir al agregado fino por aserrin de aluminio al 2%,
3.5%, 5% y 6.5%. (E.060, ASTM C143 (prueba de asentamiento Slump).

Respecto a los asentamientos la relacion a/c quiere decir g a mayor a/c va a resultar
mayor asentamiento cuando el agua va a dispersar el cemento y a futuro va a
afectar la resistencia, en nuestro ensayo de Slump se obtuvo con el 0% y el 2% es
3 2" para el 3.5%, 5% y 6.5% 3 %", segun la norma mide el grado de trabajabilidad
en un nivel medio de 2” a 4”, se tiene valores de 3 2" a 3 %", estando en el rango.
La temperatura con el porcentaje mayor de 6.5% ascendié a 24.6 °C,
encontrandose dentro de lo establecido por la norma E 060, donde esta indica que
no sebe superar el 32°C. El peso Unitario del concreto patrén 2290 kg/m?3, para el
porcentaje mas elevado del 6.5% bajo hasta 2140 kg/m3 el peso va disminuyendo
segun el aumento de aserrin. Para el contenido de aire el 0% es de 2.3, 2% sube a
2.4, para el 3.5% llego a 2.5, para el 5% tuvo 2.6, y por ultimo para el 6.5% alcanz6
el 2.7, en este punto a medida que se aumenta el aluminio aumenta el contenido

en la mezcla.

Los resultados presentados se aproximan con los resultados de Bazan A., y
Guzman M., 2022, se puede contrarrestar sus datos del asentamiento se oscilan
entre 1.75”, 2" y 2.25”, Para la temperatura llegd a 19°C, el contenido de aire mas
elevado es de 1.8. Es decir, los resultados del autor son proximos a los resultados
de la investigacion.

Objetivo especifico 2: referente a la resistencia a la compresion del concreto f'¢=210
kg/cm2 al sustituir al agregado fino por el aserrin de aluminio al 2, 3.5, 5y 6.5%.
Para la actividad del siguiente objetivo el ensayo se realiz6 mediante los moldes

cilindricos usando una prensa por lo que esta aplica carga sobre la superficie
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superior de la probeta, tenemos la resistencia a la compresion a los 28 dias de
curado alcanzando: 0% , 218 kg/cm2, con el 2% lleg6 a 225 kg/cm2, para el 3.5%
233 kg/cm2, para el 5% subio a 237 kg/cm2, para el 6.5% disminuye a 171 kg/cm2,
podemos resaltar que al usar el 5% se alcanza la resistencia Optima, Resultados
gue se asemeja con los estudios de Velarde (2017) donde utilizé polvo de aluminio
1.5%, 3%, 4.5% y 6%, obtuvo mayor valor en la resistencia con el 1.5% aumento la
resistencia hasta 236 kg/cm2. Por su lado, Triana (2021) adicion6 el 6% de aluminio
reciclado alcanzando los 3100 PSI de resistencia. Para los autores Yagual y Limon
(2021) usaron fibra de aluminio 0.20%, 0.25% y 0.30% y respecto a sus resultados
de la flexién al usar 0.25% alcanz6 376 kg/cm2 afirmando su aumento en esta

prueba de ensayo.

Objetivo especifico 3: para la resistencia de flexion del concreto fc=210 kg/cm2 al
sustituir al agregado fino por el aserrin de aluminio al 2, 3.5, 5y 6.5%. La prueba
de este ensayo se practico en los moldes tipo vigas de seccidén cuadrada, curadas
de acuerdo a lo establecido sometiendo a una carga. Los resultados maximos
representando al médulo de rotura, se tiene a los 28 dias, con el 0% alcanz6é Mr=33
kg/cm?, para el 2% aumento a 34 kg/cm?, para el 3.5% y el 5% llego a 35 kg/cm?;
para el 6.5% bajé a 26 kg/cm?. Se observa que al usar mas del 5% la flexién
empieza a disminuir. En ese sentido, Yagual y Limon (2021) utilizaron fibra de
aluminio 0.20%, 0.25% y 0.30% Yy respecto a sus resultados de la flexion al usar

0.25% alcanzo Mr de 5.01 Mpa, aumentaron en la resistencia ala flexion.

Objetivo especifico 4: Determinar el disefio de mezcla 6ptimo del concreto fc=210

kg/cm2 al sustituir el agregado fino por aserrin de aluminio reciclado.

Para el disefio de mezcla 6ptimo del concreto, se realiz6 analisis de resultados
segun los ensayo (compresion — flexion), se observaron valores mas elevados
pertenecieron a la muestra que se remplazé el agregado fino por aserrin de
aluminio al 5% como se muestra en la tabla 21, se muestra la resistencia la
compresion alcanzando hasta los f'c=237 kg/cm2 durante los 28 dias, y un Mr= 35
kg/cm2; ademas se tiene la dosificaciébn Optima para un m3 donde esta compuesta
por 393 kg/m? de cemento; 682 kg/m?3 de agregado fino; 945 kg/m?® de piedra de %%”;

216 It de agua, incluyendo el aserrin de aluminio con 35.90 kg. Resultados que
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muestran discrepancia con los resultados de Bazan A y Guzman (2022), donde sus

resultados de las propiedades mecéanicas decayeron.

Objetivo E. 5: Determinar la diferencia de costos del concreto patron versus el
concreto modificado con la sustitucion del agregado fino por aserrin de aluminio
reciclado, va a depender del disefio de mezcla del concreto con mejor
comportamiento a los 28 dias donde 3 muestras que corresponden al 5% de aserrin
de aluminio resultaron con valor mas elevado. El costo total de 1 m® de concreto
remplazando el 5% con aserrin de aluminio fue de S/. 336; en con una resistencia
de f'c=237 kg/cm2 comparacién con el concreto tradicional su costo asciende a S/.
338 con una resistencia de f'c=218 kg/cm2, por lo tanto, tenemos un costo menor
de S/. 2 soles usando el concreto modificado, aportando un ahorro econémico
ligero, con un valor elevado en la resistencia, a vez se reduce la contaminaciéon
ambiental al usar la materia prima. Para la investigacion de Triana (2021) sostiene
que el costo de 1 m3de concreto con el 6% de fibra de aluminio alcanz6 a $352.14,
con 3100 PSI de resistencia es decir un costo con 31% mas elevado, para el

concreto normal es de $267.24 con 3000 PSI de resistencia.
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VI. CONCLUSIONES

Expresar las conclusiones se tomd en cuenta los resultados obtenidos a través de
un proceso, andlisis y discusion. Para ello se tuvo en cuenta los diferentes
agregados usados que fueron adquiridos de la cantera “cerro blanco”, (piedra,
arena gruesa), y el laboratorio donde se realiz6 la gradacién del aserrin de aluminio
con un tamafio maximo de las particulas de 4.76 milimetros, material remplazé a la

arena gruesa.

Se analizé las propiedades fisicas al remplazar la arena por aserrin de aluminio en
el concreto f'c=210 kg/cm2, al 2% 3.5%, 5% y 6.5%, segun los ensayos de Slump
3 72" a 3 % dentro de lo establecido a temperatura de 22.2 °C, 23.4 °C, 23.9 °C,
24.2 °C, 24.6°C, dentro del parametro establecido. En cuanto al peso unitario 2290
kg/m3, 2244 kg/m3, 2209 kg/m3, 2175 kg/m3, 2140 kg/m? finalmente tenemos el
contenido de aire fue de 2.3, 2.4, 2.5, 2.6, 2.7 respectivamente.

En cuanto a la resistencia a la compresion resultado favorable a los 28 dias de
edad, los valores fueron al 2% llegd a 225 kg/cm2, con el 3.5% subid a 233 kg/cm2,
para el 5% aumento hasta 237 kg/cm2 y finalmente para el 6.5% bajé hasta 171
kg/cm2, al analizar con el 5% de aserrin de aluminio la resistencia alcanzo un valor

mas alto que los demas porcentajes, para la 6.5% se obtuvo la disminucién.

Se determind la resistencia a la flexion se obtuvieron valores favorables del médulo
de rotura a los 28 dias de edad, los valores arrojados son con el 2% lleg6 a 34
kg/cm2, con el 3.5%, 5% subié a 35 kg/cm2 y finalmente para el 6.5% disminuye a
26 kg/cm2; se observa que con el 5% de aserrin de aluminio la resistencia llego a
un valor mas alto que los deméas porcentajes, para la 6.5% se obtuvo una

disminucién en la flexion.

Se determino el disefio de la sustitucién del agregado fino por el aserrin de aluminio
entre un 5% fue el disefio mas 6éptimo, resultando una resistencia a compresion de
f'c=237 kg/cm2, a los 28 dias de edad, su dosificacion para 1 m3 de concreto esté
compuesta por: el cemento 393 kg/m?, arena gruesa 682 kg/m?3, piedra 945 kg/m?3,

el agua 216 It, y finalmente el aserrin de aluminio 35.90 kg.
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Se determind la diferencia de costos del concreto 6ptimo con el 5% de aserrin de
aluminio su resistencia a compresion fue de f'c=237 kg/cm2, presentando su costo
de 336 soles, a comparacion de concreto tradicional donde su costo es de 338 soles
y sSu resistencia alcanzada fue de f'c=218 kg/cm2, se observa una ligera
disminucién de S/. 2.0 soles, respecto al concreto tradicional, el uso del concreto

con aserrin de aluminio es rentable y busca preservar la contaminacién ambiental.
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VIl. RECOMENDACIONES

Una vez concluido este trabajo, se recomienda a futuros los investigadores, utilizar
la sustitucion de porcentajes menor a 2%, 3.5%, 5%, 6.5% para obtener datos mas

optimos que presenten valores mas favorables.

Se recomienda utilizar la sustitucion en menores porcentajes a 2%, 3.5%, 5%,
6.5%, por lo que con el 5% fue el mas optimo su disefio logro una resistencia de
f'c=237 kg/lcm2, la flexion con el 5% resulto Mr.=35 kg/cm2kg/cm2, en otros
estudios identificados resultan mayores resultados por el uso de aditivos que

mejoran la calidad del concreto, tales como plastificantes o superplastificantes.

se recomienda realizar estudios quimicos a la mezcla (limitaciébn del presente
documento), para evaluar cual fue el material que resulté reactivo con el aserrin de
aluminio, esto permitirda tomas decisiones que lleven a la obtencién de resultados
mas satisfactorios.

Se recomienda a las autoridades, promover la aplicacion en proyectos el uso de
residuos metalicos reciclados, como el aserrin de aluminio empleando técnicas
para el cuidado del medio ambiente. A su vez ayuda a la reduccién de costos en la
fabricacion del concreto.

Se recomienda la sustitucion del agregado fino por el aserrin de aluminio en el
concreto segun los resultados muestra ser Util para elementos no estructurales, al
afirmar que el nuevo concreto solo se puede utilizar para elementos no

estructurales, a través de ensayos.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

Titulo: “Influencia de la sustituciéon del agregado fino por aserrin de aluminio en las propiedades fisico-mecanico del concreto 210kg/cm2, Truijillo - 2023”.

tenemos las resistencias a compresion, traccion, flexion,
estos resultados decaen por la mayor cantidad de
grietas poros, segun (Barrueto B., & Monsefu E., 2021)

compresion y a flexion siguiendo las
especificaciones de las normas.

Mecanicas

Resistencia a la
flexion (kg/cm2)

VARIABLE . . ESCALA
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES DE
INDEPENDIENTE 2
MEDICION
Definicion: el aserrin de aluminio reciclado se propiedades
genera efectos ecoldgicos, por lo tanto, se busca | se recolecto el aserrin del aluminio en - fisicas .
L . . . ' ~ . caracteristicas . Razon
la utilizacion de estos desechos industriales las industrias y pequefias fabricas que propiedades
catdlicos y la remediacion ambiental para la realizan trabajos de fabricacién de guimicas
Aserrin de eliminacion de residuos toxicos, (Ramirez & elementos arquitectonicos con perfiles
Aluminio Gutiérrez, 2015), El aluminio posee una resistencia | de aluminio, este residuo al sustituir el
Reciclado a la tension de aproximadamente 300 Mpa, en agregado fino se busca mejorar las 2%
condiciones normales de tratamiento térmico, propiedades del concreto, para su uso | dosificacion % | 3.5% 5% | Razdn
sobre el 70% de la resistencia que posee el acero, es necesario clasificarlo mediante el 6.5%
se dice que su resistencia a la ruptura sobre los 90 analisis granulométrico.
Mega pascales.
VARIABLE P < ESCALA
DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES DE
DEPENDIENTE -
MEDICION
Las propiedades fisicas: se encuentran en su estado ensayo:
fresco realizando una serie de ensayos, estas dependen | Terminada la preparacion de las muestras . asentamiento;
d , : - ld . Propiedades . .
e la granulometria de los agregados y del tipo de se realizara el curado correspondiente Fisicas temperatura; Razén
cemento, las méas necesarias son la trabajabilidad, el mediante un seguimiento muy estricto. contenido de aire;
Propiedades Fisico- | asentamiento, para (Fernandez A., 2017) Luego las muestras pasaran por diferentes peso unitario
Mecanico del . o - ensayos: en su estado fresco se evaluara el
Concreto fc= 210 |Las propiedades mecanicas: se manifiestan en su asentamiento, posteriormente a los 28 dias Resistencia a la
kg/lcm2. estado endurecido, pasando por los ensayos se evaluara la permeabilidad y durante los 7, _ Compresion
establecidos segun las normas y como resultados 14 y 28 se someteran a ensayos de Propiedades (kglcm? Razén




Anexo 2. Matriz de consistencia

Titulo: “Influencia de la sustitucién del agregado fino por aserrin de aluminio en las propiedades fisico-mecanico del concreto 210kg/cm2, Trujillo - 2023”.

Problemas Objetivo Hipotesis ESCALA DE
VARIABLES Dimensiones Indicadores | INSTRUMENTOS MEDICION Metodologia
Problema General General Hipoétesis general
Propiedades La presente
Eisicas investigacion
c es de tipo
aracteristicas i
Propiedades apl|(fada
Quimicas resolver una
problematica.
. - Enfoque
¢, Cual es la influencia de la Determinar la influencia de la las propleda?es fisico- iabl 2% AA cuantitativo
sustitucion del agregado fino por | sustitucion del agregado fino mecanico de concreto | Varia e e por que usa
p 9t . e 210kg/cm2, mejoraran | independiente: 3.5% A.A Especificaciones =
aserrin de aluminio en las por aserrin de aluminio en las L . P la recoleccion
. . - . L - al sustituir del agregado Aserrin de P Técnicas ASTM C-
propiedades fisico - mecénico propiedades fisico-mecanico ) 2 - Dosificacion 505 AA de datos para
. fino por aserrin de Aluminio 0 A. 1116
del concreto f' ¢ = 210 kg/cm2, del concreto 210kg/cm2, luminio. Truiill iclad probar una
Trujillo — 2023? Trujillo — 2023 aluminio, "rujilio — reciclado hipétesis
' ' 2023. 6.5%AA HEPSS
Disefio: es
experimental
por que
- particulas de consiste en la
Tamafio 476 mm manipulacion
Razén de las
variables
Técnicas:
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas ) Andlisis de
asentamiento de | Slump del Ficha de recoleccion
concreto concreto recopilacion de de
datos, ASTM C143 datos,
Variable observacion
s . . Analizar la variacion de las las propledade§ f_ISICaS depe_ndiente:
¢ Como varian las propiedades - o del concreto fc=210 Propiedades ;
- propiedades fisicas en el . Ficha de
fisicas en el concreto f'c=210 ) kg/cm?2 varian al fisicoy Grados ilacié
Kalema ol sustitdie al p concreto fc=210 kg/cm?2 al ituir 2l p -~ Temperatura Centigrados recopilacion de
kg/cm2 al sustituir al agregado sustituir al agregado fino por sustituir al agregado mecanico del datos, ASTM C 496
fino por aserrin de aluminio al 2, fino por aserrin de concreto

3.5,5y 6.5%7?

aserrin de aluminio al 2, 3.5, 5
y 6.5%, Trujillo — 2023

aluminio en varios
porcentajes

Peso Unitario

peso en
kg/m3

Ficha de
recopilacion de
datos, ASTM C 143

Instrumentos:
Ficha de
recoleccion
de
informacién y




Contenido de
Aire

Ficha de
recopilacion de
datos, ASTM C231

% de Aire

guia de
observacion.

¢ Como influye en la resistencia
a esfuerzos de compresion del
concreto fc=210 kg/cm?2 al
sustituir al agregado fino por el
aserrin de aluminio al 2, 3.5, 5y
6.5%?

Determinar la resistencia a
esfuerzos de compresion del
concreto fc=210 kg/cm2 al
sustituir al agregado fino por
el aserrin de aluminio al 2,
3.5,5y 6.5%, Trujillo — 2023

la resistencia a la
compresion del
concreto f¢c=210
kg/cm2 aumenta al
sustituir al agregado
fino por el aserrin de
aluminio en varios
porcentajes.

Resistencia a
la compresion

Ficha de

fc rotura en e
recopilacion de

Poblacion:
Conjunto de
probetas
cilindricas y
cilindricas

¢ Coémo influye en la resistencia
a esfuerzos de flexion del
concreto fc=210 kg/cm2 al
sustituir al agregado fino por el
aserrin de aluminio al 2, 3.5, 5y
6.5%7

Determinar la resistencia a
esfuerzos de flexion del
concreto fc=210 kg/cm2 al
sustituir al agregado fino por
el aserrin de aluminio al 2,
3.5, 5y 6.5%, Trujillo — 2023

la resistencia a la
flexiéon concreto fc=210
kg/cm2 aumenta al
sustituir al agregado
fino por el aserrin de
aluminio en varios
porcentajes.

(kg/lcm2) kglem2. datos, ASTM C39
Resistencia a Ficha de
la Flexion kg fcm2 recopilacion de
datos, (ASTM D
(kg/cm2)

2166)

muestra: 45
probetas
cilindricas.

¢ Cudl es el disefio de mezcla
6ptimo del concreto fc=210
kg/cm2 al sustituir el agregado
fino por aserrin de aluminio
reciclado?

Determinar el disefio de
mezcla 6ptimo del concreto
fc=210 kg/cm2 al sustituir el
agregado fino por aserrin de
aluminio reciclado, Truijillo —
2023

El porcentaje 6ptimo de
aserrin de aluminio nos
permitira realizar un
disefio de mezcla de
concreto fc=210
kg/cm?2 adecuado

andlisis de los
resultados

Resultados del laboratorio

¢Cudl es la diferencia de costos
del concreto patrén versus el
concreto madificado con la
sustitucion del agregado fino por
aserrin de aluminio reciclado?

Determinar la diferencia de
costos del concreto patrén
versus el concreto modificado
con la sustitucion del
agregado fino por aserrin de
aluminio reciclado, Trujillo —
2023.

El costo del concreto
patron tendra mayor
precio econémico
versus el concreto
optimizado mediante la
sustitucién del
agregado fino por
aserrin de aluminio
reciclado, Truijillo —
2023.

Comparacion de
costos entre
concreto
tradicional y un
concreto
modificado con
aserrin de
aluminio

metrados y costo unitario

muestra: 45
probetas
prismaticas
tipo viga




Anexo 3. Instrumentos de recoleccién de datos

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO

Nombre de tesis:

Influencia de la sustitucion del agregado fino por aserrin de aluminio en las
propiedades fisico-mecanico del concreto 210kg/cm2, Truijillo - 2023

Muestra

FECHA:

Procedencia/ciudad:

Malla:

Peso
Retenido

(gr.)

%Retenido

% retenido

%pasante

acumulado

acumulado

3"

21/2"

2"

11/2"

1ll

3/4"

1/2"

H4

#8

#16

#30

#50

#100

#200

Total

Modulo de Fineza




ANALISIS GRANULOMETRICO
DE AGREGADO GRUESO

Nombre de tesis:

Influencia de la sustitucion del agregado fino por aserrin de
aluminio en las propiedades fisico-mecanico del concreto
210kg/cm2, Trujillo - 2023

Muestra

FECHA:

Procedencia/
ciudad:

Malla:

Peso
Retenido

%Retenido

% retenido

%pasante

(gr.)

acumulado

acumulado

3"

21/2"

2"

11/2"

1ll

3/4"

1/2"

H4

#8

#16

#30

#50

#100

#200

<#200

Total

Modulo de
Fineza




PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Nombre de la tesis

TOMA DE DATOS ESPECIFICO DEL

AGREGADO FINO

Und
SIMBOLO DESCRIPCION M-|.
P muestra s.s.s Muestra Saturado con Superficie Seca. gr
Peso fiola + agua Peso de fiola mas agua gr
Peso de fiola mas agua mas Muestra
P. fiola + P.sss + Agua Saturado con gr
Superficie Seca mas agua.
- cm
Volumen sss Volumen Saturado con Superficie Seca. 3
Pmuestra seca = Peso de muestra seca gr
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO
Und
SIMBOLO DESCRIPCION M-|.
P muestras.s. s Muestra Saturado con Superficie Seca. gr
Peso de muestra Saturado con Superficie
P muestras.s.s+ P B
. Seca mas gr
canastilla .
Peso de canastilla.
P canastilla en el agua Peso de la canastilla en el agua. gr
Peso de muestra Saturado con Superficie
P muestra s.s.s en el
Seca en el gr
agua
agua.
Pmuestra seca en el
Peso de muestra seca en el horno. gr

horno




Datos
generales

Instrumento: Compresion de probetas de concreto endurecido

Fecha:

Validador:

Cargoe
institucion
donde
labora:

Instrumento
a validar:

Compresién de
probetas de
concreto
endurecido

Objetivo del
instrumento

Autor (es) del
instrumento

Fecha de
Vaciado

Fecha
Rotura

Muestra

Edad

Peso

Diametro

Area

Carga

Tipo
de

Fc

Fc
Prom.

(dias)

(kg)

(m)

(cm?2)

fuerza (kn)

falla

kg/cm?2

kg/cm?2

14

28




Instrumento: Flexion de probetas de concreto endurecido

Datos
generales

Fecha:

Validador:

Cargo e
institucion
donde
labora:

Instrumento
a validar:

Flexion de
probetas de
concreto
endurecido

Objetivo del
instrumento

Autor (es) del
instrumento

Fecha de
Vaciado

Fecha

Muestra
Rotura

Edad

Peso

Diametro

Area

Carga

Tipo
de

Fc

Fc
Prom.

(dias)

(kg)

(m)

(cm2)

fuerza (kn)

falla

kg/cm2

kg/cm2

14

28




MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion: Influencia de la sustitucién del agregado
fino por aserrin de aluminio en las propiedades fisico-mecanico
del concreto 210kg/cm2, Trujillo — 2023.

DISENO SISMICO Y
Linea de investigacion: ESTRUCTURAL

Apellidos y nombres del experto:

Propiedades fisicas y mecanicas

El instrumento de medicion pertenece a las variables .
del concreto F'c=

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar

la medicién sobre la variable en estudio.

ITEMS | PREGUNTAS APRECIA OBSERVACION

Sl NO

éEl instrumento de medicién presenta el disefio
1| adecuado?

¢El instrumento de recoleccion de datos tienen relacion
2 | con el titulo de la investigacion?

¢En el instrumento de recoleccidén de datos se
3 | mencionan las variables de investigacion?

¢Elinstrumento de recoleccion de datos facilitara el logro
4 | de los objetivos de la investigacidon?

éEl instrumento de recoleccion de datos se relaciona con
5| las variables de estudio?

é¢Cada una de los items del instrumento de medicién se
relaciona con cada uno de los elementos de los
6 | indicadores?

¢El disefo del instrumento de medicion facilitara el
7 | andlisis y procesamiento de datos?

éElinstrumento de medicion serd accesible a la poblacidn
8 | sujeto de estudio?

¢Elinstrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo
9 | de manera que se pueda obtener los

Sugerencias:

FIRMA DEL EXPERTO:




Instrumento

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO

Anexo 4: Validacion del instrumento por jueces de expertos

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO FINO

Nombre de tesls:

Muestra

FECHA:

Influencla de la sustituclén det agregado fino por aserrin de aluminio en las
propledades fislco-mecinico del concreto 210kg/cm2, Truflllo - 2023

Procedencla/ciudad:

Malla:

Peso
Retenldo

%Retenido

(gr.)

% retenido

Yopasante

lacumulado

acumulado

3-1

21/2"

20-

11/2"

1.

3/4"

1/2"

Modulo de Fineza

asvhd i--@@?;

NYD d
P epenio Gt CIPN* 114351 ing Gilah i
CIPP N* 24017

Escaneado con CamScanner



ANALISIS GRANULOMETRICO
DE AGREGADO GRUESO

Nombre de tesis:

Influencia de la sustitucién del agregado fino por aserrin de
aluminio en las propledades fisico-mecanico del concreto
210kg/cm2, Trujillo - 2023

Muestra

1

FECHA:

Procedencia/
ciudad:

‘Malla:

Peso
Retenido

%Retenido

% retenido

wpasante

(gr)

lacumulado

acumulado

Madulo de
Fineza

i

MIRANO GOMEZ

Ingeniera
CIP N* 243171

Cwil

--......- -.h-';n ey
.nﬂ(m;l:"llzﬂwﬂ"'lml



PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO Y GRUESO

Nombre de la tesis
[TOMA DE DATOS ESPECIFICO DEL
IAGREGADO FINO

Und
gIMBOlO DESCRIPCION M-
P muestra s.s.s Muestra Saturado con Superficie Seca. lgr
Peso fiola + agua Peso de fiola mas agua '.gr

P. fiola + P.sss + Agua

Peso de fiola mas agua mas Muestra
Saturado con Br
Superficie Seca mas agua.

cm
Volumen sss Volumen Saturado con Superficie Seca. 3
Pmuestra seca = Peso de muestra seca Br
PESO ESPECIFICO DELAGREGADO FINO
] I 'Und
SIMBOLO 1DE.'»CRIPCIOP\I M-L
|P muestrass.s iMucsln Saturado con Superficie Seca. ' gr
T {
P 'Peso de muestra Saturado con Superficie
canastilla ca mds gr
chso de canastlla,
P canastilla en el agua Peso de la canastilla en el AgUA. Br
Bietanssenel Peso de muestra Saturado con Superhicie
g lSeca enel gr
lagua.
Pmuestra seca en ¢l |
- IPcso de muestra seca en el horno.

9
— l' -: . ——
EARANGEAANALEDD DELASAL

INGENIEROCIVIL
IPN* 114351

4

Al e L L T

DANNY

MIRANO GOMEZ Sailagc

Ingeniers Civil 13 Gicen sees

CPN* 252171 rcwg .‘....n.;-nf M
l."‘p‘

]
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Escaneado con CamScanner




Datos
generales

Instrumento: Compresién de probetas de concreto endurecido

Fecha:

Validador:

Cargoe
institucién
donde
labora:

Instrumento
avalidar:

Compresién de
probetas de
concreto
endurecido

Objetivo del
instrumento

Autor (es) del
instrumento

Fecha de
Vaciado

Fecha Muestra | Edad | Peso Didmetro | Area |Carga Tipo Fc
Rotura de

Fc
Prom.

(dias) | (kg) (m) (em2) | fuerza (kn) | falla |kg/cm2

kg/cm2

14

28
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L Instrumento: FlexIén de probetas de concreto endurecido *l

Datos
generales
Fecha:
Validador:
Cargoe
Institucién
donde
labora:

Flexion de
Instrumento | probetas de
a validar: concreto
endurecido

Objetivo del
Instrumento
Autor (es) del
Instrumento

Fecha de Fecha Tipo | .. F'c
Carga F'c

Vidinks Rotura | Muestra [Edad | Peso Didmetro | Area |Carg s Sroii

(dias) | (kg) (m) (cm2) | fuerza (kn) | falla | kg/cm2 | kg/em2

14

28
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MATRIZ DE EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacién: Influencia de la sustitucidn del agregado
fino por aserrin de aluminio en las propledades fislco-mecénico
del concreto 210kg/cm?2, Trujillo - 2023,

DISERO SISMICO Y
Linea de investigacién: ESTRUCTURAL

Apellidos y nombres del experto:

Propledades fisicas y mecdnicas

El instrumento de medicién pertenece a las varlables delconitato Mis

Mediante la matriz de evaluacién de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de mejorar
la medicion sobre la variable en estudio.

ITEMS | PREGUNTAS APRECIA OBSERVACION
Sl NO

¢El instrumento de medicidn presenta el disefio

1 [adecuado? 4
¢Elinstrumento de recoleccldn de datos tienen relacion

2| con el titulo de la investigacion? v
¢En el instrumento de recoleccién de datos se

3 | mencionan las variables de investigacién? v
¢Elinstrumento de recoleccién de datos facilitard el logro

4 | de los objetivos de la investigacién? .
¢El instrumento de recoleccién de datos se relaciona con

5 | las variables de estudio? v

¢Cada una de los (tems del instrumento de medicion se
relaciona con cada uno de los elementos de los

6 | indicadores? J
¢El disefio del instrumento de medicién facilitard el

7 | andlisis y procesamiento de datos? N4
{El instrumento de medicién serd accesible a la poblacidn

8 | sujeto de estudio? J
¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo

9 | de manera que se pueda obtener los resultados J

Sugerenclas:

FIRMA DEL EXPERTO:

CIPN® 114351

CIP N® 243171




Anexo 5. Informe técnico de ensayos de agregados fino y grueso

INFORME TECNICO

ENSAYOS DE AGREGADO FINO Y GRUESO

SOLICITANTE

Rosas Rodriguez, Tania Paola

TESIS : Influencia de la sustitucion del agregado fino por aserrin de aluminio en las propiedades
fisico-mecanico del concreto 210kg/cm?2, Trujillo - 2023,

AGREGADO GRUESO CANTERA: CERRO BLANCO - LAREDO - TRUJILLO

AGREGADO FINO CANTERA: CERRO BLANCO - LAREDO - TRUJILLO

MUESTRAS DE AGREGADOS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE

AERIL DEL 2023
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PROPIEDADES DEL CONCRETO FRESCO
MTC 705 MTC 706,MTC 713

de Suelos, Concreto y

TESIS  Influencia de la sustitucion del agregado fino por aserrin de aluminio en las propiedades fisico-mecanica del ¥ REGISTRO
: concreto 210kafemZ, Trujilo - 2023. TECNCO .
MATERIAL  : MEZCLA DE CONCRETO ING® RESP. : ABG
FECHA : Abr-23
HECHO POR : FLG
CARRIL
) IDENTIRCACION (210 kgicm2)
DESCRIPCION Und.
% 2.0 % SAFAA 359 SAFAA 5.0 % SAFAA 6.5 % SAFAA
Slump MTC 705 (pulg.) 312" 312" 334" 334" 334"
Temperatura °C 222 234 239 242 246
Peso unitario KGM3 2290 2244 2209 2175 2140
(Contenido de aire % 230 240 250 260 270




Anexo 6. Andlisis Granulométrico por tamizado

AN A RA O RICO POR TA ADO
P 0 0 D 422 O
I
. Influencia de la sustitucién del agregado fino por aserrin de aluminio en las .
TESIS " propiedades fisico-mecénico del concreto 210kg/cm2, Trujillo - 2023. I REGISTRO H-\-‘-\“
NOMEBRE : Rosas Rodriguez, Tania Paola TECNICO H
MATERIAL : Agregado aserrin de aluminio ING® RESP. :AB.G
CALICATA : FECHA : Abr-23
MUESTRA :1 HECHOPOR :FLG
UBICACION : CARRIL :
TAMIZ ABERT.mm.| PESO RET. ! %RET. PARC. MRET. AC. % Q' PASA lEPEchchclé II_SCRIPCI('DN DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 590.0 ar
PESO LAVADO =
N 3 PESOFINO
"""" LIMTE LiQUIDO
LIMTEPLASTICO
I INDICE PLASTICO
FE SO, - ViR
100.0 {TEG0. ; )
0.1 99.9 MODULO DE FINURA = %
1.0 99.0 EQUIN. DEARENA = %
#16 1.180 93.6 159 16.9 83.1 PESO ESPECIFICO
#30 0.600 243.2 41.2 58.1 419 P.E Bulk (Base Seca) = aricm®
#50 0.300 193.2 32.8 90.8 9.2 P.E. Bulk (Base Saturad: = gricm®
# 100 0.150 42.3 72 98.0 20 P.E. Aparente (Base Set = gricm®
# 200 0.075 6.3 11 99.1 09 Absorcion
k00 F Fonoo | e 09 100.0 oo [T PESO UNIT. SUELTO
FINO 589.2 PESOUNIT.VARILLADO = kg/m*
TOTAL 590.0 % HUMEDAD P.S.H. i% Humedad
OBSERVACIONES. 7 I
ot al o NSO
CURVA GRANULOMETRICA
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Anexo 7. Disefio de mezcla de concreto hidraulico patron
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Anexo 8. Roturas a comprension, 7, 14 y 28 dias

EMEAYD DE COMPFREEIDN DEL CONCRETD (NTP 338.8G48)
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Anexo 9. Roturas a flexion (7, 14 y 28 dias)

[MCPEA b ST T4, ASTH C-71, WTC B-7ER)

THmE ¢ R ik e b oo DR e o] g e T e ke T e s e o k@ aml :1:-.\:-1-;_-___
—
Dl F 2 0 GAt T - i PR
Pk o Pl 1T A L AR
e aied ¥ igh pUT-FR TR LT AL A LT
BT ¢ i del et : 315
o, i Bedli L ST L - —
L ] ] Facha da Ezmz Lz Parmmlls | Cargs Twml | beedae Popies | Ssudvsrds

Pagiris | oy [ o Eraas [ A5 g gy i)

i LA 1500 15,00 ALHGDEY T A Sl e E] i D

3 4500 1500 A5.00 Lty ire] T A e 1] Fi k] [

E] AZDD AsDD hETY) ALGDEY T i1 b= Fi i3 L
i sy il bl

LITELE R R
I l T L o @nine aoosna (owke
27 BN (o stk de TSI (puig)
_."' Al promadic se LT sa s (ol
Al G W I
. B —
. ¥ b
PATRE (T AP £ ey
e NG W [ ]
L0 e] Bk
et SR R
DiE INDECDR M= 007971 — 2022, 05D INDECOR]
e

i Wtz A2 - Lote NE 28 - Trgllo - .




M GENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYODS ¥ CONTROL DE CALIDAD ELRL

[HCPIA AASETT T-4T, AATW L7, MTC B-7 B

Tma 5 i [ Tira il wkRiTE - T nﬂut;ﬁ-.._\__
-\.\_\_\_\_
s FE ML LAt - 0N T % AR
Parilil idm Pl ioeckins . 1z L S L AR
raniaaden ¥ igh . R -FRUL-FY L R B LTI
BT : o Nt Tonks Fase Wadstmiiaa: 315
VSR i LT i i FH — =
L ] B Facha 4 Ecac Lsz Farmalls | Cargs Tval | beedus Fupni | Sedssnds
il B S - Erase i) a5 g gy %

i 4500 1500 1500 P L] T s L O 323 [ =]

] 4500 1500 1500 P L] T hL- e 5 28 [ &)

E] 4500 1500 1500 Pty T | it e S5 il [ B
Ui by Bk

Fulls 1 o] wrclo vl
l ] Lo oyl #nire aooan ik
2 aren e ask de TS ipuig)
i S T —
La jla 1
- -— - - BL
.' i _|||: - q
-~ - b




JHCPIA Ak T-4T, RATH C-7H, WTT B-7ER)

© Pk e it e g e i i i T o s W s nmummwﬂnmt?ri--..__

[T FE NI Latm - 2018 L i)
Farihi i Pald el . 1EREIm IR L AR
e e YR pT-FRITT-FE 1R Y FRAL B A LG
BT sam Bacisiguns, Tonks Pasie Rt I
EH | Beilie 1 L b
L b g Facha 3 Eoacl sz Farmalls | Cargs Tval | bedac Rupini | Sedvsnds
A | oy im [ Eraass: [0 5 g ger®y i)
i 4500 1500 1500 GG T 1788 bre & 313 18
F E_.I:ll:- ‘I!n_.l:ll:- ‘Iﬂn_.l:ﬁ GG T 172 |H_I E ik
] E_.I:II:I ‘I!n_.I:lI:l ‘ILII UGG T 172 |?-l! E iR
ik by ok
LTSRS 2
! l (L bl #ni aoos (oake
7Bl e de TS ipuig)
3 A7 B prErHeda S LT e g
a7 e T - . ; L
» b

/

Fy

s/

Al TS

G s IENGE W

e JE R

WLk Gl




[MOPRLA A0 T-4T, AATH O, M0 BB |

DE INDECOP M2 007971 - 2032,/ D50 INDECOP!
i Mtz A2 - Lote N® 28 - Tnallo

T + R ki o i i D ] g e Tra i miwiTe - L Trnailic -
4 T FE TIE LN - LN G % ARAR)
Prili im Paldiimdon . 1eaI SIS L AR
s wiaades Vigh . 0 iids Moom R B alas LT
BT ; ez e, Fanks Fuxia P
S i T ST S
L ] B Facha s Ecac Lasz Farmalls | Cargs Tval | beduc Rupon | Sedymnds
el ) e [l Erause LT 351 g g’y i)
i 4500 1500 1500 FAGTEY T 180 ol | 2413 B
3 4500 1500 1500 pL e tryire) T plrE] s ] 214 B
3 h_.l:ll:- 1!\_.“' ‘ﬂn_.l:l 2ALAGTGT T E! 'E .I-'E e f]
i iy e bk
LUTIEE 2
l l . L7 horlirs nire dnana ik
2 ERENG o EEk de TAEE T (puig)
-.-. d.l. A I I_J.Jm
| "'_.-:1 ola ] N , R .P.f.
- ? M
ey 4 g =
ﬂf; b L.
L da G W I
Lols] g MLk ik
@ CHE yreTen



GEOTECMICA DE ENSAYOS Y OONTROL DE CALIDAD ELRL

(MRS, Ak S0 T4T, AATH C-7 1, MTC B0 B

Tm 1 e Tira e wkn ! (i i s nu.ul.-;n--.___
e
[ TP FE N0 A - SO AR
Forilia dm Fal ieadki © 1/ RIS L AR
s w i ¥ idh R LFRL-TY LT (S P E] LTS
BT | P By, ok P [P T8 OHE R
r
iz i Bnili i ST I
L b ] Fachat da Ecacl Lasz Farmalls | Cargs Toml | educ Aupim | Seslverds
: (0] L] ] | i 1] g i -
i 45.00 1500 1500 GG T A Cui al L | 448
3 ALDD 1500 1500 TG T A 380 244 450
— — — — — — —
E 4500 1500 1500 JATASTGY T Ai8H -l .3 448
ity bk
Bl o0 sl waslc:
I l o holew anine soana (ks
R LR TS T T I
s T wp———
-".- ]
P T . R I3
F
i & - q
- - H

i ll_g";JIIJIn-; 1
FATRE eV ATy .

£ dg nEnGg ¥

(@ osyeno e
DiE INDECOR N 007971 - 2022/ 050 INDECOR]
j Bz A2 - Lote NE 28 - Trugllo




[MOFA b 3T T4T, ASTW C-70, MTC B2

FC TIE EEAE ] - 0 PO

© b ik o o K i g g e i e i | T i W e unmummuﬂﬂnmfﬁ--‘._

SRR LN AR

Wi asies Vidi bR T-FR - AL A _THR
BT Pezcen Wacksiguem, Frnla Fusi PP
ST . I HIE i L opom”
L b g Facha ds Ecac Loz Farmalls | Cargs Tvml | boduc Ropim | Ssdvsrds
Fagi | oy i [l Erasg ) A5 g gen’y i)
i 4500 1500 1500 Fr ety tes] e | hr=] ] 255 b B
F 4500 1500 1500 Fraatryia] 24 A5 =il 254 k]
E] 4500 1500 1500 Fr ey res] e | A8EH o 254 TR
— — — — — I —
e Ty b
LTHMELIRE R
l l L il anine aDoasa (ol
3 BRSO O Sk b TLEE I iG]

A alww prorwedis o b Tusa e ipuigh

/ S/

#is TR W
@, H:Il WO Civi
bR R il

.'!':l'..ll:....lm.. ....rﬁ I_..L..

DE INDECOP! N DO7971 — 2022/ D50 INDECOR!
i Mz A2 - Lote ¥ 28 - Trgillo



GEMIERIA GEOTECNICA DE ENSAYODS ¥ CONTROL DE CALIDAD ELRL

[HCHPA, AASHTTI T-4T, ASTH 70, NT0 BT E4)

T I Wik e il 1w - g Traliei -
e
Mhatw FE NELatad- 20N T w AR
Farihi i Pald ek . TIEECIID SIS L AR
[T TS PR WO TS o B B A LT
BELIET : e Bt 110
- | [ i Ji e
L ] ] Facha da [Eoael Lasz Purmals | Cargs Twml | beedac Rupi | Sedvsrds
el B VO T Erasse i) 50 g pgers® s
i 4500 1500 1500 SAL5I0) 4 21 e h 44 L EE
3 45080 1500 500 SIS | SHE S35 F 215
E] 4500 1500 1500 SARESIE) " q S SwEd 214 [ =R
iy ol
Falla w1l il wod:
! 1 ol enire aoame okl
aancae s ech de Tusa e (paig)
-.'l. d - Lk - i
", [ .-: "L o y R .P.I‘.
! * R

]
[ ”‘r' ' g

e

ClE v en




[P, RASETT T-HT, RETH 71, T BT B

1ma H T frled k! TE Bk tirlﬁ-..
Wi : F e a0 dul L i
Firikia i Pl hircklss T R L AR
[T T S Ty PR IT-FR T Y R AL LT
AT Fow Ndshyps, Wnks Fussle Addsts e : 315
r
s i TN i ST I
. L E ] Facha da Ecac Loz Farmlls | Cargs Tual | bordac Rupim | Seslvsnds
. L2 L)) L= ] Al il g -
i 4500 1500 15400 E sl " q ST 72 Il [
] 4500 1500 15400 k] a4 ] o] £ ] Yy
E] ALDD 1500 15400 Er s i4 T o] ans [ F]
oy L B
LUTELEIEE 2 Y
l 1 L oyl N A0oad ik
2 IR O i che TLmE T (RG]
- e Ty e —
=
.
a N . ._"" xa S r s
- ;
1 » - q
hd

f! /

J‘:q:'.l:-’n-l! . .ku...lﬂrl-d.....

L ||I'lﬂrﬁ‘ﬁ'
@m num
LR L il
D¥E INDECOR| N® 007971 — 2022/050 INDECOP!
Mz A2 - Lote N° 28 - Trgillo




GEOTECNICA DE ENSAYOS Y OONTROL DE CALIDAM ELRL

JHCPSA RASITT T-4T, AATH 71, MTC B0 B

TR :mnumuutﬂumﬂ“mn_mﬂunmummmunml}_m__
-‘-\--\—
[F TS FE TIERANTET - AS 0N § ik
Frilis dm Pl Codki . THRCRIL DA L AR
s e Vb pUT-FETLFY T Y AL F Al TS
BALETA : s g, Tk Pass Fetastan bt | 510
ki i Bnili i CE-TT I —
L E B Fachat 3% Ecac Lz Faroalls | Cargs Twml | beedac Rupoes | Sedvsnds

il B - [l [ Erase 0] i5i g g’y (i)

1 4500 1500 1500 SOLG0Y i fal--] 253 37 e

] 4500 1500 1500 SOLT0Y 4 HEE A4l 343 NI

5 LA 1500 1500 SO0 4 fak ] M 343 e
ity e ek

LITEEEIE SR
] l . L hoiltes enire: scoana (ool
2 RCAG Fe acis de TS (puig)
I 4 aEr promedic g I TLsaEw k)
a e el __'. N e — E P_r.
i - . .III: - H v
PAYAS TV AP o) oy s
s oD W LrirEmiid }
O MOk D
TR0
DE INDECO®] NE 007971 — 2022/ D50 IMDECORI i

i Mz AZ - Lote N 28 - Trupillo - .




LB i H FCTEEaEd - 0L BT A |

L ol SN ACsana fouks
27 RREA (R R TS T iG]

4 niuns preevedss o L s w pigl

Pl i Pl liadish @ TEESEDEID SRR L A
s i Y i - R -FRI-FR T 3 = e E] LT
B T Pt Birighas, Tais Faca LR T T RS R L
SRR i Bnilioe SR H Epion’
L b gl Fiacha 3% Ecac Laax Surmalls | Cargs Tuml | beduc Rupin | Ssdysrds
i T ] 1] Eras -7 TY) Mgt [+ 1] (¥ i1
i 4500 1500 1500 ORI e | 1 EEE - 4l ] |~ Fi]
] 4500 1500 1500 SORCI0] -4 RE -] 473 o 1| A4
— — — — I
3 4500 1500 1500 ORI o4 hE -+ 4T e it L iF ]
i sy e bk
Eala w1 o sl wadkc:

[ 1

/

e K [TV AP £
Cwireiiey

s NG W

ek
D INDEDDP] N2 D07971 — 2022/D50 INDECOP
i Mz AZ - Lote N® 28 - Trujillc

L D

==




MRS AASITD T4T, ASTM C71, MTC B840

i - [+ S Ty i BRiTE - I -\'Tn--._
D FE TIE LAt - 10 P
Farika dm Pl ko TSI L A L AR
s niaaies K idh R LFLTLR L R Al T
BT P Wi, Tk Fuvis LT T R Ry
r
IETH | LT i i FH - —+
L ] ] Facha da Ecac/ Lesz Farmalls | Cargs Toml | bbrduc Aupn | Sedvmnds

: = L= L=l Emmp ) Al L] L] i -

i 4500 500 1500 SMDEGTGY H ] 24 ] ]

i 4500 1500 1500 SMDEGTGY H S S44d 124 Lt

E] 4500 1500 1500 SMDEGTGY H Sl 2453 37 il
JL TR LA

Bulla gyl o vk
! l L horlire G0 ACOan ok
2 BRoA Ea e de musaine puig)
3 A R —
e
R | - a T3
v R ==

/,

Al il
£ e JENG W
[all -'iﬂm

DE INDECORI MR 007971 — 2022/ D50 INDECOP
j Wz A2 - Liote N® 28 - Trujille

4
Vi



INGEMIERIA GEOTECNICA DE ENSAYDS Y CONTROL DE CALIDA ELRL

(B ARSI T T, AATH O, MTO BB

‘TomE 1 dul v gl wiein i T numﬂunwummmmnﬂ-f;ﬁ--h__
—
LIRS P TIE AR - 00N A
Pl i Pl ik T L SRR B AR
s m P aades ¥ idh S TG s S BBl _TEY
e T o Ny, Tula P e bt - 81
| SN 2 Saal i L g
L ] ] Fchad 33 Ezmzl Lz Farmalls | Cargs Tvml | beedue Rupens | Bsdvsrds
: = L] L] Emap ] k5l il e -
i 4500 1500 1500 SVDESTET 3 fr=] 2537 317 pl-%]
Fd 4500 1500 1500 SDEETCT 3 ] 253 314 Rl
k] 4500 1500 1500 SDESTES 3 S -t 317 Rl
ey b
Tals g1 # archo waslc:
I 1 L ol SN DDA Tk
EH LECOERE, PRIE O T
- 4Bl promvedic 2 I8 TS gkl
L e L W I
; . k==

- fl_a,llllln-.,.-"l 3
P I.:!"LL..L. = el

i 1".:3m



‘GEOTECNICA DE ENSAYDS ¥ CONTROL DE CaLIDAD ELRL

[HCPELA Ak 340 T4, AT 70, WP E-7E

TE © P ks oo i o ok PR b g g i o ke T oo s W ke i e t-;n--h__
e
M FE N0t 3 - i dul o i Bek
Friia dm Fali ek . TSI A AR
I i R PLERT PR T R B T
BT e ki e e ¢ R0
o ] Builive i ST I
. L E B Facha 32 Ezaz Lz Parmis | CorgsTvml | bedas Aupirs | Bedvsrds
Pegee | omy [ ey | iow Erawe i) A g Fger’s 1]
i 4500 15.00 15.00 TNDEGTGES ] ] e 4 1075
] 4500 150D 1500 1 DEGLTE 1] L] ok HE 10T
E] ﬁ_.l:ll:- 1!n.l:_l|:- 1& 1NDEGTGY ! ﬁ E? .H._l 10882
i ey b
ks 61 o Pk
l l . o holiew enire acoed (ol
2 BRCE- e ek de TLEE T (iG]
T Y P —
- ...__-"' ma - A
’ ., B o —
. E ad
ft-l': ,.E" g 'jrl' Y
LRILY Y |-I"|::l llﬂﬂrLﬂ.u.. I'-" .
e jnnEng W Lrremidier }
Lhlw] |} ML G
Trsn
DiE IMDECOR MR 007971 — 20332/ D50 INDECOR
-

'Eﬂ-hichH-Tnﬂln - .




iade FE D0 AT TS0 bR AR
Pl i Pl liadish @ TEESEDED SRR B A
L miaaiw Y RIT-FRIT-FY 1.1 AR B alas LTI
BT o Nistiigns. Vnls P el il e 3100
gy ; 1 : L upice
L b gl Fiacha 3% Ecac Laax Surmalls | Cargs Tuml | beduc Rupin | Ssdysrds
: 0] L) Ln) Ermap i) Al ] L= -
i 4500 1500 5000 A RDEGTDEY 3 Fon 253 355 1iid
F 4500 15.D0 1500 1SRG 3 ] 7 352 Rt ]
E] S0 1 L0 pE o] i MDEGLTY k] ] Sl i s H 383 113
— — — — — — I
i sy e bk
ks 63l wclo T
l l L ol anire Aot ek
ER SN PSR R T P, I ST
s Ty T —
-..'- ]
bl L e L M. P [T
F
1 » - q
- - - H

7,

"I '|:| 'lllllll. & l'J. e
¢ ol ;lﬁ::ltrlll:-’lﬁ T llﬂﬂrLﬂ.u. I .
e LI

a0

DE INDECOPI N® 007971 — 2022/D5D INDECOPI
i Mz AZ - Lote N® 28 - Trujillo



[MPRAA. ARST T-4T, ASTH O 1, MTC B-EH)

TmE © P i e o i R i g s Wi ri? e | TR ik B e Frir 2. Trufiier—.
e
[P S FE NEpatEd - aS 0N s aARL
Foika dm Fabiicaddn . TESIET B A L AR
s faades ¥ idh . o5 iies Banom =T E] TS
BT ¢ P N, Tanhs Puss o taa b | 81
r
b | AT - SEETE AN s - —=
- L ] ] Facha 38 Ecac Lasx Farmlls | Corgs Tyal | beedue Rupn | Rsdvsnds
. LT, [i441] L Lraa:& Y] b1 g figir®y i
i 4500 1500 1500 TNDEGIGY H 1008 Ly 254 .0
3 4500 1500 1500 TNDEGIEY ] 186 b 254 [ ]
E] 4500 1500 1500 TNDEGIEY H pE] Lit] 353 [
Ky i e
LITEEEE e
I l L ol #0ire: eCCaDe foalk
2 BRDAS O R d TR (pRig]
- nikam premvedic g b musatw ekg)
__.-' ¥
a e e __'. N =] — E R PI.
i & = - q
i

/,

L] . ."r-. - 4
.l"-l:lrlll:-’ll. I'|.::l :II ||.r lll.. =
£ dia ||I'IM;'L' ."E;:‘ r ]
IO r M S

TR

DE INDECORI N® 007971 — 2022/D5D INDECOR
i Mz A2 - Lote NE 28 - Truille




ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

O O Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°021-23HL

CALIBRACION DE HORNO DE LABORATORIO

SOLICITANTE : INGEOCALE.LR.L.
DIRECCION : Mza. A2-LOTE 28 URB. COVICORTI-TRUJILLO
EQUIPO:

Marca 2 ORION

Procedencia - PERU

Céamara 3 56 It

SERIE : —

Tipo de Ventilacién -« Natural

Punto de Operacion ; 110°C +5°C
Realizado en : Trujillo
FECHA: Huachipa, 24 de Enero de 2023

I.u ﬁg,';;:‘;.iu Pulucing
;EOEF D LABCRATORIO
TR o sanst
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ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

ORION

Calibracidén, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

1. CLIENTE INGEOCALEIR.L.
Direccién La Calibracién se efectud en Tryjillo
2. EQUIPO Horno de Laboratorio.

Marca ORION. L
Capacidad 56 Lts A
Serie alnensess ORION
Modelo 1 e e
Procedencia Peni = - T row
Tipo de Ventilacion Natural =78 OF S0 mnat
Punto de Operacién 110°C +/-5°C
2.1 INDICADOR PIROMETRO AUTONICS

Alcance 0°Ca 400°C

Divisién de escala 0.1 °C
22 SENSOR TERMOCUPLA TIPO “J”

Alcance ! 0°C a 400°C

Divisién de escala 0.1<C
3. METODO DE CALIBRACION.

- SNM —PC-007 — Procedimientode Calibracion de Estufas ¢ Incubadoras. INACAL.
4. PATRON DE CALIBRACION.

- Patron de calnbnaar Marca AA PRECISION, N/S TO-001(*)

Informe de cahbnuén de INAC: -1864-2019

5. RESULTADOS j 7
5.1 CONDICIONES AMBIE Al

- Temperatura 247G

- Humedad Relativa . 88 %

-Presién Atmosfénica ¢ 985hPa

5.2 INSPECCION VISUAL.

- El equipo smmen buen estado de conservacién (usado).

£.3 CONTROL DE DISTRIBUCION DE TEMPERATURA.

- En funcién del tamafio de la cimara del oquipo se han instalado 10 sensores
(Termocuplas) distribuidos de acuerdo a los esquemas indicados en las Paginas
siguienies.

- Los valores de temperatura expresados en ¢l ensayo comesponden a los valores
alcanzados luego de haber estabilizado la temperatura dentro de b cdmana. Los datos de
ks ensayos ejecutados, asf como las curvas comespondientes a los 10 sensores
utilizados, se detallas en las pdginas siguientes.

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Anwes de utilizar este equipo, verificar que los resultados del presente certificados,
correspondan con los requisitos establecidos en los ensayos a cjecutar.
El periodo de las calibraciones estd en funcidn del uso, conservacién y mantenimiento del
equipo.
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@ ORION LABORATORIOS E.LR.L.
OR ON Calibracién, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

ENSAYOS:
1. Conmtrol de la distribucién de fa temperatura:
Ensayo para un valor esperado de: 110 °C
™ Tmax «
Tiempo | Pirometto I I TERMCCUPLA * C Prom. [ Tmin
hhomem °c 1 2 3 4 5 a 7 8 k) 10 c c
0000 1100| 1008) 1095) 1095| t004] to9s] 1008| 1004| t1095] 1005) 1095| 1085 01
02| 1100| 1005] 1096| 1095] 098] 1004]| t0es| wes| ioas| wes| 105! wes| o1
|_coos] 1100] wmot| ezl 1wo] 1101 100] 1101)] 1w00]| o] t01] 1o1] 01| 02
1100] 102! 1103] wo3] 1102] 1103] 102! 03] 102! w02 102] w2l 01
0008 1900] 1102] 1101] a1l 19021 1104] 9102] 1909 1102] 1102] 1101 1102] 01
00:10 1100] 9103] 1902)] 1903§ 1102] 1103] 1%03] 1102 1103] 1302] 1103 1103 21
|_op12] t100| 1108] vw0el 1104] 3105| 1108] 1104 v108| 1104) 11085| 1908) 105! 01
0014 1100 1105] 1106 1106| 1105] 1108| 1106] 1106] 1105] 1oe| 1108] 1105| 01
|_0036] 1100] 1107| wo7] 1108] 1107 106] 1107] 1106] 1107] 1106] 1107| or| 01
oot8) 1100 107] 11 108| 107) 1107 107 1107f 1108) 1108| 1108| 1108 0.1
0020] 1100) 1100) 1108| 108| 1108) 1108| 108] 1108] 1109| 1108[ 1100 1108 01
00:22 1100 1110[ 110 1M0] 1108 1110 1111 1110] 108] 1110 1110[ 1110 02
4 1100 1111 WAL 1111 112 1 1111 111.2 111 1112 1111 114.1 0.1
o026) 1100] 1107] 1107 108] 1 7] 1107] 1108] 1107| o7l 107] e1
0028 110.0 1104 1105 1905 1105 1 1 1105 110 4 1058 1105 ot
Lo W 1100] 1105] 1105! 1104 0S| 110 : 1104] 104)] 110S5] 1%08] 1105 0.1
: 1100] 1192] 1%03] 1102 1102| 1102] 102] o2l 102 o1
1100 1102] 102] 102 ) 4 _1102] 1o2] ez 12| o2l o1
|_00:36] 1 1101 11021 1104 1 ) 10 1109] 1101) 1102) 1101] 101] 01
$100] 1104] 110.4] 1109 1101] 1101] wos| 1104) 1101] 00
00.40]  1100] 11 1 10.1] 110/ 91 1100 1104] 110a] 1104] 1104] 1104] o0
0042 : 1] 10| 90T 1v0a ) wos | vea] 1109 stos] oo
0044 00| 110.1 101] votd 1104| 3109 11041 1041 1104) 1101] 1101) 00
0046 0] 1101 1 _uga | ator] vor)] weaf sot] wor] wmosl oo
0048 o] 1101 1 1] 1o1f 3l w01] #01] t0a] 1mot] 0o
'Tm 1] 1oef 1 ' mpgi 101] 1103] 101! oo
| PROM 1300] 1303] 11 1903] 03] 1103 1303] 103! wes| me3] wwa| ol
m 1100 1111 111 111.1 1112 112 1111 1112 119 1112 1111
T, MiN 1100| 109s| 109s| 1095]| 1094] 100s| 1008| to04]| 109s| 1008| 1008
NOMENCLATURA:
T .Prom. Tromedio de indicaciones corregidas de los 1ermopares para un instante de tempo.

Tmax — Tmin  Diferencia entre mixima y minima temperatura para un instante de tiempo.

T. PROM Promedio de indicaciones corregidas para a cada termocupla durante el tiempo total.
T. MAX La Mdxima de las indicaciones para cada termocupla durante ef tiempo total.

T. MIN La Minima de las indicaciones para cada termocupla durante e Sempo total.
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ORION

ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

Calibracion, Ensayos de Laboratorio Suclos, Concreto v Asfalto

GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C

0000 00:07 0014 0021 0028 0036 0043 0050

Variabilidad de Temperatura en punto N° 01

Tiempo (hhimm)

1200

Variabilidad de Temperatura en punto N° 02

com o %0
Tiempo (hh:mm)

1200
1150
1100
1050
100.0

00:.00 0007 00:14 0021 00:28 00:36 0043 0050

Variabilidad de Temperatura en punto N° 04

Tiempo (hh:mm)
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@ ORION LABORATORIOS E.L.R.L.
DH DN Calibracién, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C

Variabiidad de Temperatura en punto N° 05

00 00 ooor 00 oo o028 0038 000 0SS0
Terpo (hh mm)

Variabilided de Temperatura en punto N° 06
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: 0028
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Variabllidad de Temperatura en punto N* 09
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

D l D Calibracion, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto
GRAFICOS DE VARIABILIDAD DE TEMPERATURA PARA 110 °C

Variabllidad de Temperatura en punto N°® 09

0000 0007 0014 0021 0028 0036 0043 0050
Tiempo (hh:mm)

Variabilidad de Temperatura en punto N° 10

ORION LABORATO
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ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

Calibracion, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

ORION
DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA EN EL ESPACIO PARA 110 °C
® | ©® @
) )
) i)
® | ®

NIVEL SUPERIOR

NIVEL INFERIOR

GRAFICO DE Dl‘iTlllBl:C!Oh DE SENSORES DE TEMPERATURA

PANEL FRONTAL DEL EQUIPO

Tabowdi )'n.l’.nu';;\' :
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@ ORION LABORATORIOS E.I.R.L.

l I l O N Calibracion, Ensavos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* 018-23 DPC

INFORMACION DEL EQUIPO

1.- GENERALIDADES.
A solicitud de INGEOCAL E.L.R.L. se procedio a calibrar el Sistema Digital
de Prensa de Concreto, realizado en Trujillo el dia 24 de Enero del 2023 .

2.-SISTEMA A CALIBRAR

Prensa : ORION
Indicador : MCC
Bomba :  POWER TEAM

3.- SISTEMA DE CALIBRACION PATRON
Dispositivo :  Celda de Carga
Fabricante :  AEP Transducers
Tipo : €28 100TN
Serie N° : 223686 Y
Carga Nominal : 100,000Kg /,
Modalidad :  Compresidn.
Indicador : MPIO.N®6390-2013-10

Nz

Calibrado en el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la Pontificia
Universidad Catélica - (INF-LE 023-21A).

4.- PROCEDIMIENTO
El procedimiento toma como referencia a la norma ASTM E4-07 y la Norma
NTP ISO/TEC 17025, Se aplicaron dos series de carga al Sistema Digital
mediante la misma prensa. En cada serie se registraron las lecturas de las

cargas.

5.- RESULTADOS
Enla Tabla N° 1 se muestran los promedios de las series de verificacion y los

errores correspondiente.
En el Grifico N°1 se muestra la curva de regresion y la ecuacién de ajuste

correspondientes a la presente calibracion.

Los Huertos de Huachipa Mz E 12 15~ Lurigs'lchol Tell 371 0531 - 371 0475 ' Emcl 971 707 204 - 936 601 8% - 945 101 W9
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CERTIFICADO DE
CAUBRACION N° 018-23 0PC
TABLAN® 1
CALIBRACION DE PRENSA DIGITAL
Marca ORION, Indicador Digiltal MCC
SISTEMA SERIES DE CALIBRACION  (KG ) PROMEDIO
DIGITAL ERROR RPTBLD
vy SERIE (1) SERIE(2) ERROR(1) ERROR (2) v Ep Rp
KG % % KG % %

105% 10576 576
2005 19,996 0,02
20843 20763 -0.78
39,600 30507 A,

49,561 49611 0

59.3% 41 098
69,205 69,208 1.14 113
79,508 79,550 062 -0.56
89,500 89,615 0.46 043

NOTAS SOBRE LA CALERACON
1.+ La Caltvadon s Nzo segan d Milodo Cde b noma ASTM E401 Codicente Comelacidn R? = 0.9999
2- EpyRpson d Emx Po ol y b Ry ®4 1a dbda Noma:
Ep={iA8 /8y 100 Ro=Emoq 2 - Ermaft) Ecuacin de apste: y=0.9880x + 244,49

1 -Larormaexge que B9 y Romoexcedn ot #- 10%
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ORION LABORATORIOS E.I.R.L.
Calibracién, Ensayos de Laboratorio Suelos, Concreto v Asfalto
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Anexo 10. Plano de ubicacién geogréfica.
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Anexoll. Panel fotografico

Analisis Granulométrico al Agregado Grueso
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Andlisis granulométrico — Agregado Fino




Andlisis granulométrico — Aserrin de Aluminio

..»\\"H
R \// 3
M«%
O\

| INFluENCIR DE 1A S
|| LeL Agrega, $

Preparacion de la mezcla




Ensayo del Slump




Moldeo de la Mezcla




probetas tipo prismatico - viga de 28 dia de edad
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Ensayo a la flexién en probetas prismaticas tipo viga
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