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RESUMEN
El proyecto de investigacion titulado “Evaluacion del Concreto de Baja Densidad y
Alta Resistencia a la Compresion con Adicion de Aserrin de Madera, en el Distrito
de Casma, Provincia de Casma, Ancash — 2023”, tuvo como objetivo principal
evaluar la resistencia a la compresion del concreto simple con adicion de aserrin
de madera en la ciudad de Casma, afio 2023, esta investigacién tuvo un enfoque
cuantitativo, teniendo una clasificacién de investigacion como aplicada y de nivel
descriptivo. El tipo de investigacion empleado en el presente proyecto de
investigaciéon fue el cuasi-experimental, para evaluar el comportamiento del
concreto simple, en cuanto a su resistencia a la compresion y densidad respectiva,
siendo adicionados por porcentajes de 0.75%, 1.50% y 3.00% de aserrin de madera
tornillo. En cuanto a los instrumentos para la recoleccion de datos se tuvieron los
ensayos de rotura de probetas, resistencia a la compresion y el analisis
granulométrico de los materiales e insumos que fueron utilizados para la
dosificacion del concreto simple siendo adicionados por aserrin. En el proyecto de
investigacién se contd con la técnica de la observacion, para visualizar el proceso
a seguir de elaboracién de la mezcla, disefio de mezcla, con el motivo de
inspeccionar los procesos y actividades previstas, también se cont6 con la técnica
de experimentacion, con el fin de la comprobacién propia de la elaboracién de las
muestras y evaluar el comportamiento que éstas tienen al ser adicionados por

aserrin de madera.

Palabras clave : Resistencia a la compresion, densidad, aserrin de madera,

madera tornillo, concreto simple.
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ABSTRACT

The research project entitled "Evaluation of Low Density Concrete and High
Compression Resistance with Addition of Wood Sawdust, in the District of Casma,
Province of Casma, Ancash - 2023", had as main objective to evaluate the
resistance to compression of simple concrete with the addition of wood sawdust in
the city of Casma, year 2023, this research had a quantitative approach, having a
research classification as applied and descriptive level. The type of researcher used
in this research project was quasi-experimental, to evaluate the behavior of simple
concrete, in terms of its resistance to compression and respective density, being
amateurs by percentages of 0.75%, 1.50% and 3.00%. wood sawdust screw.
Regarding the instruments for data collection, there were tests for breaking test
tubes, compressive strength and granulometric analysis of the materials and
supplies that were used for the dosage of simple concrete being added by sawdust.
In the research project, the observation technique was used, to visualize the process
to follow for the preparation of the mixture, mixture design, with the purpose of
inspecting the processes and planned activities, the experimentation technique was
also used, with the purpose of verifying the elaboration of the samples and

evaluating the behavior that they have when being added by wood sawdust.

Keywords: Compressive strength, low density, wood sawdust, screw wood, simple

concrete.
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INTRODUCCION

Actualmente, la contaminacion del ecosistema es una de las principales
probleméticas a nivel mundial. Una de las causas de este problema es la
actividad humana, tal como la explotacion de los recursos naturales, como la
tala de arboles, los cuales son producidos por empresas madereras.

El desarrollo y el avance de los paises han dependido principalmente de la
tecnologia; lo cual, ha causado que el uso de los recursos naturales sea
explotado con mayor rapidez, entre esos recursos se encuentran los residuos
causando por la deforestacion, por la quema de basura y produccién de

aserrios.

Para la mitigacion de impactos ambientales es necesario que las instituciones
tanto publicas como privadas, tengan en cuenta dentro de sus actividades
constructivas o demas procesos, el Sistema de Gestion de Seguridad y Salud
en el Trabajo (SGSST) y la mitigacion de impactos ambientales, con el motivo
de ejercer su responsabilidad de preservar el ecosistema (VALDES 2020). Por
tal razon, ALZATE, RAMIREZ y BEDOYA (2019), mencionan que un Sistema
Globalmente Armonizado de Clasificacion (SGA), debe planificado y constituido
de acuerdo a lo requerido y establecido segun la normas ISO 9001 e ISO

14001, para que tenga triunfos y sea provechoso.

En el 2021, PINARGOTE, RAMIREZ y OBANDO mencionan que el aserrin es
un subproducto de la madera, que es producido por la trabajabilidad de este
material, produciendo desperdicios de tipos de grano, fino y grueso. Varios
investigadores involucrados en el cambio de propiedades del aserrin desfibrado
llevaron a cabo la evaluacion del comportamiento quimico y fisico del concreto
(RIOS, 2018).

Segun SERRET, GIRALT y QUINTERO (2018), el porcentaje de las porciones
empleadas de aserrin u otro material, se puede determinar mediante analisis
de filtros, microscopia y pruebas de sedimentacion. El andlisis de tamiz, que a
menudo se usa para caracterizar la biomasa vegetal, puede determinar el
diametro del tamafio de particula promedio de la muestra usando un método
diferente o una combinacién de métodos (VEGA y PUYANS, 2018).



Por otro lado, segun la revista Constructivo (2019) “en Singapur, para el afo
2016, el incremento de produccion por tipo de aserrin ascendié a casi
533,000ton, las cuales fueron provenientes de la elaboracion de muebles, para
ser desechados en rios o demas vertederos, causando contaminacién por el
acumulatorio de basura y desechos. Esto ha causado que al aserrin al ser una
materia organica se le dé un fin mas productivo, en este caso, aplicado al sector
construccion, para que se convierta en un adicional para el concreto, resultando
mejorar e incrementar los rangos de endurecimiento, impermeabilidad y

resistencia en estructuras y/o edificaciones.

Segun el Reporte Comercial de Productos de Madera (2018), la mayor
produccion de aserrin de madera esta situado en la region Selvatica. La
produccion se realiza de diversas maderas: Como la rolliza, siendo la ciudad
de Loreto y Madre de Dios como sus principales productoras sosteniendo el
64% de la produccion nacional, 47% en Loreto y 17% en Madre de Dios. En el
caso del aserrado de madera, en Loreto con un 33.00%, en Madre de Dios con
un 16.00% al igual que en la ciudad de Ucayali. Esta produccién de madera ha
llevado que se genere una gran acumulacion de aserrin en el Peru, es por eso,

gue se plantea utilizar de manera adecuada estos residuos en la construccion.

De igual manera, HUIRMA (2021) menciona que “en el Peru, se encuentran
grandes cantidades de aserrin que son producidos por el pulido de madera en
establecimientos y talleres de carpinteria (...)". También menciona que “no se
les da la utilidad necesaria a estos desechos en el sector de la construccion
(...)".

Por lo mencionado, para esta investigacion se procura reutilizar este material
de desecho (aserrin), como aditivo en el concreto simple en porcentajes
determinados, evaluando la resistencia y la densidad que podria llegar a tener

un bloque de concreto simple si se le adiciona el aserrin.

Por todo ello, se planted la problematica: ¢ Cuan resistente y pesados serian

los bloques de concreto al ser adicionados por aserrin de madera?

Esta investigacion, se la podria justificar ante constructoras especializadas en
la mitigacion de impactos ambientales negativos que produce la ejecucion de



obras, con el propésito de que, de comprobar que el aserrin como aditivo pueda
incrementar la resistencia que el concreto simple posee en cuanto a su
capacidad de compresion, nuevas dosificaciones podrian obtenerse, siendo
planteados y verificados en laboratorios, resultando una dosificacion de menor
costo y con altos alcances constructivos, lo cual reduciria el desperdicio y mal
manejo del aserrin como material, permitiendo por ejemplo, suprimir la
contaminacion ambiental que genera el aserrin, y a su vez, producir impactos
ambientales positivos con la dosificacion de concreto adicionando aserrin.

En varios paises de Latinoamérica, el desperdicio de aserrin incrementa con el
paso de los afios. Debido a que su utilizacion no tiene fines productivos
establecidos, es por ello que se propuso usar la trabajabilidad del aserrin como

una propiedad aditiva al concreto.

Como objeto general de la presente investigacion se propuso: Evaluar la
resistencia a la compresion y densidad del concreto con adicion de aserrin de
madera en el Distrito de Casma, afio 2023; para esto se cumplié con los
siguientes tres objetivos especificos: Realizar las dosificaciones de mezcla del
concreto patron y concreto adicionado con aserrin, Determinar la resistencia a
la compresion y densidad del concreto simple y Determinar la resistencia a la
compresion y densidad del concreto simple con adicion de aserrin.

A través de esta investigacion se pudo demostrar la hipoétesis que se refiere a:
Al ser adicionados por aserrin, los bloques de concreto simple son mas

resistentes a la compresion y menos densos, en el Distrito de Casma, afio 2023.

MARCO TEORICO

Actualmente, existen variedades de investigaciones relacionados con el tema
en estudio, el cual contd con el titulo de “Evaluacién del Concreto de Baja
Densidad y Alta Resistencia con Adicién de Aserrin de la Madera”. Entre los

estudios antecesores del presente tema, se contd con antecedentes en sus

cuatro niveles, los cuales fueron:

A Nivel Internacional, DEULOFEUTH y SEVERICHE (2019) realizaron un
proyecto con el fin de detallar como la sustitucion de la arcilla por aserrin fino

en diversas proporciones afecta las caracteristicas de los ladrillos, con el fin de



determinar si esta opcién es viable y util para la construccion. Para lograrlo,
utilizé un enfoque metodoldgico mixto que combind el analisis estadistico con
datos obtenidos de investigaciones previas. y a su vez hacer un andlisis causa-
efecto con el fin de probar hipétesis iniciales. La estrategia metodolégica
empleada en este estudio se baso6 en la investigacion aplicada, utilizando un
enfoque mixto que combino elementos experimentales y cuasi experimentales,
y un nivel de investigacion descriptivo. La poblacion de interés fue el total de
ladrillos elaborados con arcilla adicionando el aserrin, mientras que la muestra
consistié en aquellos ladrillos con diferentes cantidades de aserrin. En cuanto
a su obtencion de datos se utilizaron formatos especificos. Los resultados
principales del estudio fueron los datos recolectados en cinco muestras
distintas, cada una con una proporcion diferente. Se comprobé que, al tener un
porcentaje del 0% de aserrin, se obtiene una resistencia de 151,7 Kg/cm2. Al
aumentar la proporcion de aserrin al 3%, su resistencia disminuye a 135,3
kg/cm?. Para una proporcion del 5% de aserrin, la resistencia a la compresién
se reduce ain mas a 130,9 kg/cm?. Al incrementar el porcentaje al 7%, se
registra una resistencia a la compresion de 1,9 kg/cm?. Por Ultimo, se obtiene
una resistencia a la compresion de 125,8 kg/cm?. El autor llegé a la conclusién
de que la adicion de pequefias proporciones de aserrin no afecta
significativamente a la resistencia de la comprension y mejora su capacidad de
absorcion de los ladrillos. Sin embargo, no es posible aumentar en gran medida
la proporcién de aserrin, ya que esto tiene un efecto negativo en la resistencia.
La muestra Optima, en términos de maxima absorcion de agua y resistencia a
la compresion, es aquella que contiene un 7% de aserrin, ya que presenta una
capacidad de absorcion menor que otras muestras con un porcentaje del
18,36%, y su resistencia a la compresion es de 144,9 kg/cm?, el cual se acerca
mas a la muestra estandar y muestra una mayor resistencia en comparacion

con otras muestras.

ORTEGA (2019), contaba con el objetivo principal de examinar la viabilidad de
reducir la densidad de la mezcla de mortero utilizando aserrin como refuerzo,
sin dafar la resistencia del concreto. La estrategia metodologica empleada de
este estudio se basd en la investigacion aplicada, utilizando un enfoque

cuantitativo. Tuvo un disefio experimental, de tipo cuasi experimental, y fue



aplicado un nivel de investigacion descriptivo. La poblacion de estudio se
compuso de morteros que contaban con distintas combinaciones de aserrin,
mientras que la muestra de investigacion consistiéo en mezclas de concreto que
contenian porcentajes de aserrin del 0.5%, 1% y 3%. El empleado probado fue
no probabilistico. Los instrumentos que se utilizaron fueron los formularios de
recogida de datos obtenidos a través de pruebas de laboratorio. Los logros
obtenidos indicaron que la resistencia a la compresion, la densidad y el médulo
de elasticidad disminuyeron con el aumento del porcentaje de aserrin de
madera. El autor lleg6 a la conclusion de que la resistencia a la compresion de
las mezclas de aserrin disminuye a medida que aumenta el porcentaje de
aserrin, pero aumenta con el tiempo de curado. La incorporacion de mayor
porcentaje de aserrin reduce la resistencia del concreto, con respecto a la
compresion, y su moédulo de elasticidad de los compuestos. Por ultimo,
concluyd que, si se le agrega el 3% de aserrin al concreto reforzado, este podria

tener funciones en estructuras ligeras.

En cuanto al Nivel Nacional se encontraron referentes de los cuales se

tomaron en cuenta en las siguientes lineas:

RAMIREZ y VASQUEZ (2021) estudi6 la Adicion de Aserrin de Madera en el
concreto, donde tuvo el propédsito de averiguar si seria viable mejorar la
resistencia a la compresion convencional a través de la sustituciébn con
porciones de aserrin en lugar del cemento Portland. Para llevar a cabo esta
investigacion, se realizé un experimento en el que se manipuld la variable
independiente, es decir, con las muestras de concreto simple siendo afiadidos
por cenizas de aserrin, con el fin de analizar la reaccién de la variable
dependiente, la resistencia a la compresion. El enfoque utilizado en este estudio
fue tanto experimental como cuantitativo. Se emplearon 36 probetas de
acuerdo con la NTP 339.034, dividiendolas en cuatro disefios diferentes (0%,
1.5%, 2.5% y 5%) con nueve probetas cada uno. Asimismo, se usaron diversas
herramientas para la obtencién de datos, como por ejemplo las fichas de
registro, la observacion y formatos normalizados. Para realizar los ensayos
correspondientes, se desarrollaron procedimientos tanto en el laboratorio como

en el campo. Los resultados obtenidos fueron positivos en cada caso y se



utilizaron para llevar a cabo las siguientes acciones. Con los resultados
obtenidos, los autores concluyeron que, al sustituir el 5% de cemento portland
por cenizas de aserrin se consiguid mejorar significativamente su resistencia a

la compresion.

PARIONA (2021), en su investigacion tuvo objetivo de identificar la viabilidad
de utilizar bloques de concreto ligero con aserrin incorporado para disminuir la
carga en construcciones en Abancay, Apurimac durante el afio 2021. El trabajo
investigativo tuvo un tipo aplicado, con un disefio experimental y de nivel
explicativo. La herramienta utilizada para recopilar datos fue una ficha de
recoleccién. La poblacion de estudio estuvo compuesta por bloques de
concreto ligero de 0.12m de ancho, 0.20m de alto y 0.40m de longitud,. Por
altimo, se utilizé una muestra por conveniencia en donde se describio y evaluo
segun la norma técnica peruana. El autor llegé a la conclusion de que los
bloques de concreto con un 10% de aserrin agregado son ideales, ya que
cumplen con los estandares de calidad a los 7, 14 y 28 dias, y sus propiedades
fisicas son aceptables segun la norma NTP. En cuanto a su densidad, los
blogues de concreto con un 10% de aserrin agregado tienen una densidad de
1278.72kg/m3 a los 7 dias, 1267.65kg/m3 a los 14 dias, y 1251.04 en los 28
dias, estos se encuentran clasificados como bloques de concreto ligero. La
norma técnica de edificacion E020 establece la carga muerta indicada para
bloques no portantes como los utilizados en muros de division (tabiques) con
una adicion del 10% de aserrin. En este caso, el peso del bloque de concreto
por metro cuadrado es de aproximadamente 108.48kg.

MONJE (2022), con su tesis tuvo el objetivo del estudio de realizar una
comparacion a sus propiedades tanto mecénicas como fisicas del concreto
ligero en tabiqueria que utiliza aditivo espumante y aserrin, Puno 2022. La
metodologia utilizada incluyd un disefio experimental y una investigacion
aplicada, y se utilizaron técnicas de laboratorio y observaciones como métodos
de prueba. Los resultados de un experimento en el que se afiadié un 5% de
aserrin por cada pie cubico de cemento en la dosificaciéon de concreto ligero,
junto con 3.34 pie3 de arena gruesa, 3.08 pie3 de otro componente y 24.15

litros de agua. También se muestran los resultados para dosificaciones con un
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10% y un 15% de aserrin. En otro experimento, al afiadir un aditivo espumante
en una proporcion del 0.10% en la dosificacion de concreto ligero, se encontro
una resistencia del bloque de 27.30 kg/cm? al afiadir un 5% de aserrin, y de
50.8 (no se provee la unidad de medida) para otro porcentaje de aserrin no
especificado. En resumen, el autor llegd a la conclusion de que el aserrin
mejora las propiedades tanto mecanicas como fisicas que el aditivo espumante
en la construccion de tabiques ligeros, segun la hipétesis planteada. Los
resultados indicaron que el concreto ligero con una densidad de 1836KG/m3y
un 5% de contenido de aserrin mostré un mejor desempefio en comparacion

con una densidad de 2021.09Kg/m3 y un 0.10% de aditivo espumante.

LECTOR (2021), tuvo el propdsito de aumentar la capacidad de la resistencia
de un concreto con una fuerza de 175 kg/cm? al reemplazar el 6% y 3% por
aserrin. El proyecto fue tipo explicativa y aplicada, de disefio experimental
completamente al azar en blogues y un enfoque cuantitativo. En total, se
crearon 27 muestras, 9 de concreto convencional y 18 de hormigén con
aserrin como sustituto del agregado fino. Se utilizé la observacion como método
y para realizar la técnica se utilizaron fichas de laboratorio de mecanica de
suelos y ensayo de materiales. De acuerdo a los productos, las probetas que
fueron experimentales con un contenido del 6% no pudieron superar la
resistencia de disefio de f'c=175 kg/cm?, mientras que las probetas con un
contenido del 3% si pudieron superar dicha resistencia. Segun las conclusiones
del autor, en el caso del aserrin en 3%, se logr6 aumentar la resistencia del
hormigén convencional en f'c = 175 kg/cm?. En cambio, la probeta que contaba

con un 6%, de aserrin no supero la resistencia base de disefio empleado.

El autor DIAZ (2019), con su tesis tuvo como objeto principal realizar el analisis
de las caracteristicas del Concreto fc = 210 kg/cm? en su estado fresco al
agregarle biocarbono de aserrin en diferentes proporciones (5%, 7.5% y 10%).
La investigacion se realizé mediante el disefio cuasi experimental, debido a que
se compard el disefio convencional del concreto con el nuevo disefio que
incorpora biocarbono de aserrin. Por otro lado, la herramienta de obtencién de
datos utilizado fueron los protocolos de experimento, los mismos que se utilizan

en los laboratorios. Ademas, se siguio los procedimientos que se encuentran
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en la Norma NTP para llevar a cabo el ensayo. La poblacion del estudio
consistio en las muestras de concreto, que eran probetas preparadas segun la
Norma Técnica Peruana (NTP 339.034). En consecuencia, el autor concluy6
gue las propiedades mecéanicas del concreto mejoraron en un 5% al momento
de adicionarle el bicarbon de aserrin al cemento. Asimismo, a medida que
transcurre mas tiempo, la resistencia aumenta debido a la presencia de
metacaolin, en las muestras con adicién de biocarbon de aserrin. Los 6xidos
acidos presentes en el biocarbon de aserrin, como SiO2 (Silice Amorfa), la
Al>O3 (Alimina) y Fe20s (Oxido de Hierro), reaccionaron con el CaO (Hidroxido
de Calcio) ocasionado durante el curado del concreto, formando CSH (Silicato
de Calcio Hidratado) y CsAHi3 (Aluminato de Calcio Hidratado). Dichos

compuestos aportarian en la alta resistencia del hormigon.

En cuanto a las bases tedricas de este estudio, se contaron con las siguientes:

CANOLA y ECHAVARRIA (2019), en su articulo mencionan que los bloques
de concreto son elementos previamente fabricados utilizados en la
construccion de paredes, muros y otros elementos estructurales. Estan hechos
de una mezcla de cemento, arena, agua y agregados como grava o piedra
triturada, que se moldean en moldes para producir bloques de diferentes
tamafios y formas. Por otra parte, son una alternativa popular a la construccién
de paredes de ladrillo u otros materiales de construccion tradicionales, debido
a su disponibilidad, facilidad de uso y costo relativamente bajo. También son
resistentes al fuego, duraderos y capaces de soportar grandes cargas de peso.
CANOLA y ECHAVARRIA (2018)

Segun HUIRMA (2021) menciona que en la actualidad los bloques, son piezas,
con las medidas previstas ya que el sistema de construccion, asi la requiera,
inclusive se regula los agregados, dependiendo de ellos, varia su calidad del

producto.

AMASIFUEN (2018), menciona que los bloques son de un tipo de mamposteria
prefabricada que se utiliza como tabique y permite una construccion rapida
debido a su facil manejo. Ademas, requiere un tiempo de reposo adecuado para

lograr una buena adherencia y un comportamiento estructural éptimo. En
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cuanto a la textura del material, se recomienda utilizar un concreto o mortero
de cemento de granulometria fina. Estos elementos son prismaticos y cuentan
con dos cavidades para aligerar el peso de la estructura. Ademas, cumplen con
las dimensiones estandarizadas y actuales, y pueden fabricarse utilizando
moldes de madera o metal con forma rectangular u otras formas que permitan

una mejor instalacién de equipos eléctricos y sanitarios. (p.18).

HUIRMA (2021), menciona que la densidad del concreto varia segun la
proporcién y densidad de agregado empleado el volumen de aire incorporado
(introducido) o incluido, asi como la cantidad de agua y cemento.

El concreto de baja densidad tiene muchas ventajas, como su menor peso y
su capacidad para aislar térmicamente y acusticamente. Ademas, es mas facil
de manejar y transportar que el concreto convencional. También puede ser
utilizado para crear elementos arquitectonicos decorativos, como fuentes y
esculturas (MORALES, 2018).

Sin embargo, el concreto de baja densidad suele tener una resistencia
mecanica menor que la del concreto convencional y puede no ser adecuado
para algunas aplicaciones estructurales criticas. Por lo tanto, su uso debe ser
cuidadosamente evaluado (SANCHEZ, 2020).

TUESTA y VASQUEZ (2021) sostiene que la resistencia a la compresion del
concreto, es la resistencia que el mismo posee cuando se le efectian cargas
dindmicas o0 estaticas en modo de aplastamiento, para evaluar su

comportamiento y capacidad de durabilidad.

El concreto de alta resistencia es un tipo de concreto que se caracteriza por
tener una resistencia a la compresion superior a la del concreto convencional.
La resistencia a la compresion del concreto se mide en kilogramos por
centimetro cuadrado (kg/cm2) o en mega pascales (MPa) (AIZPURUA vy
MORENO, 2018).

SOLIS (2018), en su revista menciona que, aunque no hay una definicion
universalmente aceptada, generalmente se considera que el concreto de alta
resistencia tiene un coeficiente superior a 50 MPa. En algunos casos, la

resistencia a la compresién puede alcanzar valores de hasta 120 MPa.
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Si lo que se desea es aumentar la resistencia, se debe agregar cemento y
reducir la cantidad de agua. Por lo tanto, la cantidad de aserrin afectara la
apariencia de los productos grandes. Con el aumento de peso y peso, también
aumentan la resistencia al frio y otras caracteristicas de rendimiento
(PRASETIA, PUTERA y PRATIWI, 2022).

PLOTNIKOV y KOCHETKOV (2021) sostienen la aplicabilidad benéfica del
aserrin humedo en especies de coniferas para la produccion de materiales de
construccion termoaislantes. El aserrin tiene una amplia capacidad de
trabajabilidad, permitiendo que sea aplicable a muchos procesos, incluyendo la
fabricacion de tableros de particulas, papel, carton, briquetas de combustible y
pellets de biomasa. Asimismo, PYKIN [et al] (2019) afiaden que también se usa
como material de relleno en productos de construccion y aislamiento térmico, y

como combustible en calderas y estufas.

El concreto de alta resistencia se produce utilizando insumos de buena
calidad y técnicas de mezclado y compactacién especificas. Los materiales
utilizados pueden incluir cemento de alta resistencia, agregados de alta calidad
y aditivos especiales que mejoran la resistencia y la durabilidad del concreto
(KIRCHHOF, 2020).

RODRIGUEZ, CALMON y ZANELLATO (2018) menciona que el uso racional
de los recursos forestales para las operaciones basicas debe conducir a una
reduccion de la cantidad de residuos. Esto requiere un analisis de la calidad y
cantidad de residuos para sugerir usos alternativos y desarrollar métodos de

gestion de residuos que no requieran inversiones adicionales.

JAMES (2019), en su articulo nos dice, que el aserrin de madera son granulos
finos que se suele generar en los trabajos de aserrado como el taladrado,
cepillado, y lijado de madera los cuales son producidos mayormente en las
industrias madereras que procesan la madera para suministrarlas a diversas
industrias manufactureras afines. Otros autores, como ZAPATA, GALVIZ y
OSORIO (2018) conocen al aserrin como virutas por la diferencia de particulas,

gue ayudan a adherirse, dando el peso del cemento.

14



Por otro lado, CIGUENAS (2020), menciona que la principal composicién del
aserrin se compone de fibras de celulosa y lignina. En cuanto a su composicion
guimica, contiene aproximadamente un 2% de nitrdgeno (N), un 6% de
hidrégeno (H), un 42% de oxigeno (O) y un 50% de carbono (C). Al afiadir estas
fibras al concreto, se reduce la aparicion de grietas por encogimiento plastico,

lo que a su vez mejora la impermeabilidad del material.

La reutilizacion del aserrin puede ser una practica ambientalmente beneficiosa
si se realiza de manera responsable y controlada, y se toman medidas para

preservar efectos negativos al medio ambiente (VICENTE, 2019).

Por otro lado, RODRIGUEZ (2018), en su articulo, menciona que la reutilizacion
del aserrin puede tener impactos ambientales positivos o0 negativos,

dependiendo de cémo se maneje y qué se haga con él.

En términos positivos, la reutilizacion del aserrin es una opcion sostenible que
preserva el ecosistema, debido a la alta contaminacion que la industria
maderera ocasiona, lo que puede disminuir la cantidad de material que termina
en vertederos y, por lo tanto, reducir la contaminacion del suelo y el agua
(VARGAS y PINEDA, 2018).

Sin embargo, segun SILVA, MACEDO y LIMA (2018) mencionan que la
reutilizacion del aserrin también puede tener impactos negativos. Por ejemplo,
si el aserrin se quema sin un control adecuado, puede emitir gases toxicos y
particulas que pueden contribuir a la contaminacién del aire. Ademas, si se
utiliza como material de construccién sin un tratamiento adecuado, puede ser
un riesgo para la salud ya que puede contener sustancias téxicas como el

formaldehido

METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo tuvo un enfoque cuantitativo, teniendo una

clasificacion de investigacion como aplicada y de nivel descriptivo.

HERNANDEZ (2018) sostiene que el enfoque cuantitativo utiliza un

procesamiento de datos mediante mediciones numéricas y
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3.1.2.

estadisticas, con el objetivo de implantar modelos de

comportamiento y comprobar hipotesis realizadas.

El tipo de esta investigacion se refiere a la aplicacion de un contexto
en especifico para emplear estudios antecesores de manera tanto
individual como grupal, con el fin de obtener comportamientos o
efectos sistematizados (RODRIGUEZ, 2020).

Disefio de investigacion

El disefio de investigaciéon empleado en el presente trabajo fue el
cuasi-experimental, para evaluar el comportamiento de los bloques
(testigos) de concreto simple, en cuanto a su resistencia a la
compresion y densidad respectiva, siendo adicionados por ciertos

porcentajes de aserrin de madera tornillo.

Como RAMOS (2021) menciona, el disefio cuasi-experimental se
conceptualiza en la “medicion” y “comparacion” de una cierta
variable (dependiente), antes y después de la exposicién de ésta

ante la intervencion experimental (variables independientes).
El disefio de investigacion se esquematizo de la siguiente manera:

Figura N°01: Disefio de investigacion.

Grupo Sin intervencién — Resultado

Grupo Base —

v

Base Base

Intervencion
Grupo Grupo — Resultado

Base Experimental Experimental

v

3.2. Variables y operacionalizacion

TUESTA y VASQUEZ (2021) sostienen que debido a los aditivos que son

aplicados e incluidos en la dosificacién del concreto simple, éste varia en

cuanto a su propia resistencia a la compresién, y su densidad respectiva.

Es por ello que, las variables de estudio en esta investigacion fueron:

Variable independiente: Aserrin de madera tornillo.
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3.3.

Variable dependiente 01: Baja densidad del concreto.

Variable dependiente 02: Alta resistencia del concreto.

En el ANEXO N°01, se visualiza la matriz de operacionalizacién de estas

variables.

Poblacion, muestra, y unidad de analisis

3.3.1.

3.3.2.

Poblacién

En cuanto a la poblacibn para esta investigacion, estuvo
conformado por un conjunto de bloques de concreto, elaboradas en
su dosificacion normal y siendo adicionada por un 0.75, 1.50% y
3.00% de aserrin de madera.

Muestra

OTZEN y MANTEROLA (2017) mencionan que, en el contexto de
una investigacion, una “muestra” es un grupo mas pequefio de la
poblacién que es elegido para ser estudiado.

Es por ello que, como muestra, se conté con los estudios y/o
ensayos efectuados para la evaluacion con respecto a la
resistencia a la compresion de los bloques de concreto.

En total, se elaboraron 27 bloques de concreto, siendo adicionados
por 0.75%, 1.50% y 3.00% de aserrin de madera tornillo con un
curado de 7 dias, 14 dias y 28 dias en cada bloque, como se detalla
en la siguiente:

Tabla N°01: Cantidad de muestras (bloques de concreto) a

realizar.
Tiempo de curado
PORCENTAJE DE p p .
ASERRIN 7 dias 14 dias 28 dias

+ 0.00% (MP) 3 3 3

+ 0.75% (MA) 3 3 3

+ 1.50% (MB) 3 3 3

+ 3.00% (MC) 3 3 3
TOTAL (bloques) 36
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3.3.3. Unidad de Andlisis

La unidad de analisis se refiere a la entidad o elemento que se
selecciona para ser estudiado en un analisis 0 investigacion
determinado. En otras palabras, es la unidad basica de observacién
en un estudio o investigacion.

La seleccion de unidades de analisis de una investigacion,
dependera del objetivo de la variable estudio y de los valores que
se obtenga de éste.

Es por ello que, la unidad de analisis fue establecida por:

a. Andlisis Granulométrico de Madera Tornillo.

b. Disefio de Mezcla de Concreto.

c. Ensayo Resistencia a la Compresion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.5.

En la presente investigacion se contdo con las siguientes técnicas

aplicadas:

a) La observacién, para visualizar el proceso a seguir de elaboracién

b)

de los bloques, adicionandole porcentajes de 0.75%, 1.50% y 3.00%
de aserrin de madera, con el motivo de inspeccionar los procesos y
actividades previstas.

La experimentacion, con el fin de la comprobaciéon propia de la
elaboracion de las muestras y evaluar el comportamiento que éstas
tienen al ser adicionados por aserrin de madera en porcentajes de
0.75%, 1.50% y 3.00%.

En cuanto a los instrumentos para la recolecciébn de datos se tuvo:

Maquina de ensayo para la compresion, Cono de Abrams, Camara digital,

Granulometria.

Procedimiento

Para el procedimiento de la presente investigacion, se contd con cuatro

etapas secuenciales, las que se describen a continuacion.

a) ETAPA N°01: TOMA DE MUESTRA

Esta etapa hace referencia a la recoleccion y/u obtencién y

habilitacion de todos los insumos utilizados para la preparacion de las
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muestras (blogues de concreto), tales como: Agregados fino y grueso,

cemento, agua, aserrin de madera (Anexo N°05).

AGREGADO FINO

* Peso especifico: 2.67 gr/lcm3

» Absorcion: 1.03 %

+ Contenido de humedad: 0.41 %

* Moddulo de fineza: 2.80

* Peso Unitario Suelto: 1579 kg/m3
AGREGADO GRUESO

Tamario maximo nominal: 34"

* Peso seco varillado: 1602 kg/m3
* Peso especifico: 2.76 gr/cm3
» Absorcion: 0.48 %
* Contenido de humedad: 0.25 %
* Peso unitario suelto: 1414 kg/m3

Fuente: Disefio de Mezcla f'c=175kg/cm2.

b) ETAPA N°02: ELABORACION DE MUESTRA

En la segunda etapa, se realizaron las pruebas de calidad y/o
propiedades fisicas de los insumos utilizados, bajo el cumplimiento de
la Normativa N.T.E. EO60 para garantizar resultados confiables.

Para luego, ejecutar y elaborar la mezcla segun resistencia de disefio
de un concreto f'c=175kg/cm2. En este procedimiento, se efectuaron
tres disefios: En concreto en su dosificacion simple f'c=175kg/cm2, en
concreto + aserrin de madera en un 0.75%, concreto + aserrin de
madera en un 1.50% y en concreto + aserrin de madera en un 3.00%.
Cabe recalcar que el efecto del aserrin de madera, consiste y efectia

como aditivo.
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Tabla N°02. Dosificacion Disefio de mezcla patron fc=175kg/cm2

341.27 kg/m3 792.89 kg/m3 995.72 kg/m3 222.18 It/m3

Tabla N°03. Dosificacion por la Adicion de Aserrin de Madera Tornillo.

Aserrin(**) 0.54 kg 1.08 kg 2.17 kg

(**) El porcentaje de peso a calcular para el aserrin, fue utilizado en
relacion al cemento, por las propiedades de resistencia que brinda al

propio concreto simple.

c) ETAPA N°03: ENSAYO DE MUESTRA
En tercer lugar, se aplicaron los procedimientos y sistemas
estandarizados para la recoleccion de datos, mediante las pruebas de
disefio en estado endurecido, esto con el fin de evaluar el

comportamiento de los tres disefios aplicados para esta investigacion.

d) ETAPA N°04: RESULTADOS
Como ultimo paso, habiendo realizados los ensayos mencionados
anteriormente, se procedié a analizar y ultimar los datos mediante
disposiciones de Microsoft Excel, ademas de compararlos y
comprobar la hipétesis inicial, para concluir finalmente con las

conclusiones presentadas.

3.6. Método de anédlisis de datos
Con respecto al método que fue desarrollado en la presente investigacion,
fueron los formatos estandarizados en la NTP, ASTM y ACI
correspondiente, con el fin de registrar el rango de valores obtenidos

producidos y efectuados por los estudios y ensayos realizados en el
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Laboratorio, en Microsoft Excel, plantear la estadistica de manera que
describa la presentacion de los resultados y poder comprobar la hipétesis
inicial.
3.7. Aspectos éticos

La presente investigacion cumplié con los estandares normados en la
NTP, ASTM y ACI, puesto que todos los datos obtenidos provinieron de
una experimentacion propia e interpretacion segun disposiciones de las
normativas mencionadas. En cuanto a las citas y referencias bibliograficas
consideradas pertenecen a trabajos de investigacion aprobados, libros

publicados, articulos cientificos.

IV. RESULTADOS
Los resultados obtenidos en la presente investigacion se muestran a
continuacion:
4.1. Objetivo general:
a) Evaluar la resistencia a la compresion y densidad del
concreto con adicion de aserrin de madera en el Distrito de
Casma, Provincia de Casma, afio 2023.
Con la evaluacion, se obtuvo que la adicién de aserrin en el
porcentaje mas minimo, 0.75%, aumentd la resistencia a la
compresion (kg/cm2) y su densidad (kg/cm3) a comparacion del
concreto mezcla patron.
Para ello, se utilizé una evaluacién constante en los tres periodos
de tiempo de curado para las probetas, en cumplimiento a la
NTP 060. Concreto armado.
Tabla N°04: Resultados de la rotura de probetas de concreto (MP) y adicionando
aserrin (MA, MB, MC).
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Bloques Fecha Edad Area rl:r:ré?xsilrzg Di?,iﬁo PrFo’cr:n.
Prom.

N° Elaborado | Ensayado | (dias) cm2 Kg kg/cm2 | kg/cm2

MP1-3 12/10/2023 19/10/2023 7 dias 176,7 23880,00 175,00 135,13

MP MP4-6 12/10/2023 26/10/2023 14 dias 176,66 29326,67 175,00 165,96
MP7-9 12/10/2023 09/11/2023 28 dias 176,67 32886,67 175,00 186,10

MA1-3 13/10/2023 20/10/2023 7 dias 176,78 24780,00 175,00 140,22

(0_'\7A5Ao ) ~ MA4G  13/1012023 2711012023 l4dias 17634 2960333 17500 | 16752
MA7-9 13/10/2023 10/11/2023 28 dias 176,53 33350,00 175,00 188,72

MB1-3 14/10/2023 21/10/2023 7 dias 176,52 24683,33 175,00 139,68

(1.'\5/|§%) MB4-6 14/10/2023 28/10/2023 14 dias 176,61 26276,67 175,00 148,69
MB7-9 14/10/2023 11/11/2023 28 dias 176,08 27523,33 175,00 155,75

MC1-3 15/10/2023 22/10/2023 7 dias 176,73 12550,00 175,00 71,02

(3.'\38:%) MC4-6 15/10/2023 29/10/2023 14 dias 176,55 14546,67 175,00 82,32
MC7-9 15/10/2023 12/11/2023 28 dias 176,62 17226,67 175,00 97,48

Grafico N°01: Resistencia a la compresion
adicionando aserrin (MA, MB, MC).

del concreto simple (MP) y

Resistencia a la compresion

200.00 186.10
188.72
155.75
= 140.22
¥ 150.00
o Nt
g 135.13 / 139.68
5
4 97.48
g 10000 '
S 82.32
] 71.02
©
o
Q
c
[}
% 50.00
7]
(]
a4
0.00
0.00
7 dias 14 dias 28 dias
== MP 0.00 135.13 165.96 186.10
o— MA (0.75%) 0.00 140.22 167.52 188.72
MB (1.50%) 0.00 139.68 148.69 155.75
MC (3.00%) 0.00 71.02 82.32 97.48
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Interpretacién:

En la tabla N°04 se pudo observar que la mezcla con aserrin + 0.75% (MA)
paso el parametro inicial establecido por la normativa E060 CONCRETO
ARMADO con una resistencia de 188.72 kg/cm2 a los 28 dias de curado, a
comparacion de las mezclas adicionadas con aserrin + 1.50% (MB), y + 3.00
% (MC), las cuales tuvieron una resistencia de 155.75 kg/cm2 y 97.48
kg/cm2 a los 28 dias de curado.

En el grafico N°01 se verificd el comportamiento que tuvieron los bloques de
concreto MP, MA + 0.75%, MB + 1.50% y MC + 3.00%, logrando observar
gue la mezcla con aserrin + 0.75% (MA) paso el parametro inicial establecido
por la normativa EO60 CONCRETO ARMADO con una resistencia de 188.72

kg/cm2 a los 28 dias de curado.

Tabla N°05: Resultados de la rotura de probetas de concreto (MP) y adicionando
aserrin (MA, MB, MC).

Bloque Fecha Edad Volumen Peso Disefio f'c D%r;(s;gad
N° Elaborado | Ensayado (dias) cm2 gr kg/cm2 grlcm3

MP1-3  12/10/2023 19/10/2023 7 dias 5301,5 12716,67 175,00 2,40

MP MP4-6 12/10/2023 26/10/2023 14 dias 5301,5 12796,67 175,00 2,41
MP7-9 12/10/2023 09/11/2023 28 dias 5301,5 12861,67 175,00 2,43

MA1-3 13/10/2023 20/10/2023 7 dias 5301,5 12208,33 175,00 2,30

(0_“;'5'6‘%) MA4-6 13/10/2023 27/10/2023 14 dias 5301,5 12781,67 175,00 2,41
MA7-9 13/10/2023 10/11/2023 28 dias 5301,5 12845,00 175,00 2,42

MB1-3  14/10/2023 21/10/2023 7 dias 5301,5 12150,00 175,00 2,29

(1";'5% | MB46 141012023 28/10/2023 14dias 53015 1195000 17500 2,25
MB7-9 14/10/2023 11/11/2023 28 dias 5301,5 11870,00 175,00 2,24

MC1-3  15/10/2023 22/10/2023 7 dias 5301,5 12716,67 175,00 2,40

(3_'\(/)'&/0) MC4-6  15/10/2023 29/10/2023 14 dias 5301,5 12796,67 175,00 2,41
MC7-9 15/10/2023 12/11/2023 28 dias 5301,5 12861,67 175,00 2,43

En la tabla n° 05 se pudo observar los resultados de la densidad de las
probetas de clasificacion MP, MA + 0.75%, MB + 1.50% y MC + 3.00%, en
donde se observo que la probeta MC + 3.00% logro obtener una densidad

igual a la mezcla patron MP a los 28 dias.
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Grafico N° 02: Resultados de la densidad (MP) y adicionando aserrin

(MA, MB, MC).
Densidad
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En el Grafico N° 02 se pudo observar los resultados de la densidad de MP,
MA + 0.75%, MB + 1.50% y MC + 3.00%, contando con el rango de valores

a los 28 dias de curado p=2.43gr/cm3, p=2.42gr/lcm3, p=2.24gr/cm3 y

p=2.43gr/cm3, en donde se observa que el MP y el MC obtuvieron la misma

densidad a los 28 dias de curado.

4.2. Objetivos especificos:

a) Realizar las dosificaciones de mezcla del concreto patrén 'y

concreto adicionado con aserrin.

Disefio de Mezcla Patrén: f'c 175 kg/c/m?2

Se contemplaron materiales como: cemento tipo | -
Pacasmayo Rojo, agregado fino (arena gruesa), agregado
grueso (piedra chancada %”) y agua libre de impurezas. La
dosificacion segun el peso de los materiales, siendo corregidos

por la propia humedad de los agregados fue validada por el
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ING. POL RAIN AGUILAR OLGUIN en su laboratorio:
INGEOTECNIA CONSULTORES & EJECUTORES S.A.C,

obteniendo los siguientes valores en peso.

Tabla N°07: Dosificacién de Materiales por m3.

Material Cantidad por m3
Cemento 341.27 kg/m3
Agua efectiva 222.18 kg/m3
Agregado fino humedo 792.89 kg/m3
Agregado grueso hiumedo 995.72 kg/m3

Fuente: Disefio de Mezcla — Lab. Ingeotecnia Consultores
& Ejecutores S.A.C.

Tabla N°08: Dosificacion de Materiales por peso (kg) — MP:

Mezcla Patron.

Material Cantidad
Cemento 18.10 kg
Agregado fino 42.05 kg
Agregado grueso 52.80 kg
Agua 11.80 It
Aserrin (0.00%) 0.00 kg

e Disefio De Mezcla + 0.75% Aserrin
Tabla N°09: Dosificacion de Materiales por peso (kg) — MA:

Mezcla con Adicion de aserrin en 0.75%

Material Cantidad
Cemento 18.10 kg
Agregado fino 42.05 kg
Agregado grueso 52.80 kg
Agua 11.80 It
Aserrin (0.75%) 0.54 kg

Nota: Se le adicion6 0.35 It de agua a la mezcla, debido a que este no llegaba a
cumplir con el asentamiento de concreto entre los rangos de 3" a 4”, como lo
establece la norma E060. Concreto Armado y especificaciones del propio ensayo
de mezcla obtenido en el laboratorio: INGEOTECNIA CONSULTORES &

EJECUTORES S.A.C.
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e Diseiio De Mezcla + 1.50% Aserrin

Tabla N°10: Dosificacion de Materiales por peso (kg) — MB:

Mezcla con Adicion de aserrin en 1.50%

Material Cantidad
Cemento 18.10 kg
Agregado fino 42.05 kg
Agregado grueso 52.80 kg
Agua 11.80 It
Aserrin (1.50%) 1.08 kg

Nota: Se logré observar que al agregarle el 1.50% de aserrin a la mezcla, este no
cumplia con el asentamiento de 3” a 4”, lo que hizo que se le adicionara 1.10 It de

agua, logrando asi, cumplir con el asentamiento requerido.

e Diserio De Mezcla + 3.00% Aserrin

Tabla N°11: Dosificacion de Materiales por peso (kg) — MC:

Mezcla con Adicion de aserrin en 3.00%

Material Cantidad
Cemento 18.10 kg
Agregado fino 42.05 kg
Agregado grueso 52.80 kg
Agua 11.80 It
Aserrin (3.00%) 2.17 kg

Nota: Se le agreg6 3.35 It de agua a la mezcla de concreto para poder cumplir con
el asentamiento de 3” a 4”, el cual fue dado por el laboratorio INGEOTECNIA
CONSULTORES Y EJECUTORES S.A.C.

b) Determinar la resistencia a la compresion y densidad del
concreto simple.

Tabla N°06: Resultados de la resistencia a la compresion del concreto simple

(MP).

Bloque Fecha Edad Area Ergfiirgg Di?,iﬁo F'c Prorf?cedio

N° Elaborado | Ensayado (dias) cm2 Kg kg/cm2 | kg/cm2 kg/cm2

VP MP1 12/10/2023 19/10/2023 7 dias 176.7 24930.00 175.00 141.07 135.13
MP2 12/10/2023 19/10/2023 7 dias 176.7 23160.00 175.00 131.06
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MP3  |12/10/2023 19/10/2023 7dias  176.7 23550.00 175.00 | 133.27
MP4 | 12/10/2023 26/10/2023 14dias 1767 2994000 175.00 | 169.43
MP5 |12/10/2023 26/10/2023 14dias 1767 28660.00 17500 | 16218 | -0>%
MP6 |12/10/2023 26/10/2023 14dias  176.7 29380.00 175.00 | 166.26
MP7 |12/10/2023 09/11/2023 28dias  176.7 33650.00 17500 | 190.42
MP8 |12/10/2023 09/11/2023 28dias  176.7 32180.00 17500 | 18210 | 18610
MP9  |12/10/2023 09/11/2023 28dias  176.7 32830.00 175.00 | 185.78

Grafico N°03: Curva S de Resistencia a la compresion del concreto simple (MP)

durante los 7, 14 y 28 dias de curado.

Curva S: Resistencia ala compresién - Mezcla Patréon (MP)
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Interpretacion:

En la Tabla N°06, se pudo observar los resultados de la resistencia a la
compresion proveniente de las roturas de probetas de clasificacion MP1-9,
del diseio de mezcla patron de concreto simple fc=175kg/cm2, contando
conroturas alos 07, 14 y 28 dias respectivamente, en cumplimiento ala NTE
060.Concreto armado. Obteniendo que, al mayor tiempo de curado se tiene
un rango mayor de resistencia del concreto al someterse a cargas de
compresion, y éste cumple con el parametro base fc=175kg/cm2 que
establece la Normativa.

En el Grafico N°03, se verificé el comportamiento de resistencia del MP,
contando con una resistencia de fc=135.13kg/cm2, fc=165.96 kg/cm2 y
fc=186.10 kg/cm2 a los 07, 14 y 28 dias de curado respectivamente.
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Tabla N°07: Resultados de la densidad del concreto simple (MP).

Bloque Fecha Edad |Volumen Peso Dii,iﬁo Densidad Pro;r’\:dio
N° Elaborado Ensayado | (dias) cm2 gr kg/cm2 | grlcm3 kg/cm2
MP1 12/10/2023  19/10/2023 7 dias 5301.5 12600.00 175.00 | 2.377
MP2 12/10/2023  19/10/2023 7 dias 5301.5 12800.00 175.00 | 2.414 2.40
MP3 12/10/2023 19/10/2023 7 dias 5301.5 12750.00 175.00 2.405
MP4 12/10/2023  26/10/2023 14 dias 5301.5 12715.00 175.00 2.398
MP MP5 12/10/2023  26/10/2023 14 dias 5301.5 12875.00 175.00 2.429 241
MP6 12/10/2023  26/10/2023 14 dias 5301.5 12800.00 175.00 | 2.414
MP7 12/10/2023  09/11/2023 28 dias 5301.5 12795.00 175.00 2413
MP8 12/10/2023  09/11/2023 28 dias 5301.5 12915.00 175.00 2.436 243
MP9 12/10/2023  09/11/2023 28 dias 5301.5 12875.00 175.00 | 2.429

Gréafico N°04: Curva S de la densidad del concreto simple (MP) durante los 7, 14

Densidad del cocnreto (gr/cm3)

y 28 dias de curado.

Curva S: Densidad - Mezcla Patréon (MP)
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Interpretacion:

- Enla Tabla N°07, se pudo observar los resultados de la densidad proveniente

de las probetas de clasificacion MP1-9, del disefio de mezcla patron de

concreto simple f'c=175kg/cm2, contando con los tiempos de curado a los 07,

14 y 28 dias respectivamente, en cumplimiento a la NTE 060.Concreto armado.
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densidad.

2.43gr/cm3 alos 07, 14 y 28 dias de curado respectivamente.

Obteniendo que, al mayor tiempo de curado se tiene un concreto de mayor

En el Grafico N°04, se verifico el comportamiento de la densidad del MP,

contando con un rango de valores de p = 2.40gr/cm3 , p = 2.41gr/cm3y p =

c) Determinar la resistencia a la compresién y densidad del

concreto simple con adicion de aserrin.
c.1l. Mezcla Patron con Adicion de 0.75% de Aserrin (MA)

Tabla N°08: Resultados de la resistencia a la compresion del concreto simple +
0.75% de Aserrin (MA).

Bloque Fecha Edad Area rl?qréexsi'r?]g D'?,iﬁo Fc Pro;r;:dlo
N° Elaborado | Ensayado (dias) cm2 Kg kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2
MA1 13/10/2023  20/10/2023 7 dias 176,7 25840,00 175,00 146,22 140,22
MA2 13/10/2023  20/10/2023 7 dias 176,7 23540,00 175,00 133,21
MA3 13/10/2023  20/10/2023 7 dias 176,7 24960,00 175,00 141,24
MA4 13/10/2023  27/10/2023 14 dias 176,7 30150,00 175,00 170,61 167,52
MA MAS 13/10/2023  27/10/2023 14 dias 176,7 29090,00 175,00 164,62
MAG 13/10/2023  27/10/2023 14 dias 176,7 29570,00 175,00 167,33
MA7 13/10/2023  10/11/2023 28 dias 176,7 34120,00 175,00 193,08 188,72
MAS 13/10/2023  10/11/2023 28 dias 176,7 32640,00 175,00 184,70
MA9 13/10/2023  10/11/2023 28 dias 176,7 33290,00 175,00 188,38

En la Tabla N°08, se pudo observar los resultados de la resistencia a la

compresion proveniente de las roturas de probetas de clasificacion MA1-9,

del disefio de mezcla patron de concreto simple fc=175kg/cm2, contando

con roturas alos 07, 14 y 28 dias respectivamente, en cumplimiento ala NTE

060.Concreto armado. Obteniendo que, al mayor tiempo de curado se tiene

un rango mayor de resistencia del concreto al someterse a cargas de

compresion, y éste cumple con el parametro base fc=175kg/cm2 que

establece la Normativa.

Grafico N°05: Curva S de la resistencia del concreto simple (MA) durante los 7,
14 y 28 dias de curado.
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- En el Gréfico N°05, se verifico el comportamiento de resistencia del MA,

contando con una resistencia de f¢c=140.22 kg/cm2, fc=167.52 kg/cm2 y

fc=188.72 kg/cm2 a los 07, 14 y 28 dias de curado respectivamente.

Tabla N°09: Resultados de la densidad del concreto simple + 0.75% de Aserrin

(MA).
Bloque Fecha Edad Volumen Peso D'“;',iﬁo Densidad Prorf1:|:d|o
N° Elaborado | Ensayado (dias) cm2 gr kg/cm2 gr/cm3 kg/cm2
MA1 13/10/2023 20/10/2023 7 dias 5301.5 12200,00 175,00 2,301 2,30
MA2 13/10/2023 20/10/2023 7 dias 5301.5 12250,00 175,00 2,311
MA3 13/10/2023 20/10/2023 7 dias 5301.5 12175,00 175,00 2,297
MA4 13/10/2023 27/10/2023 14 dias 5301.5 12705,00 175,00 2,397 2,41
MA MAS5 13/10/2023 27/10/2023 14 dias 5301.5 12860,00 175,00 2,426
MAG 13/10/2023 27/10/2023 14 dias 5301.5 12780,00 175,00 2,411
MA7 13/10/2023 10/11/2023 28 dias 5301.5 12780,00 175,00 2,411 2,42
MAS8 13/10/2023 10/11/2023 28 dias 5301.5 12895,00 175,00 2,432
MA9 13/10/2023 10/11/2023 28 dias 5301.5 12860,00 175,00 2,426

- En la Tabla N°09, se pudo observar los resultados de la densidad

proveniente de las probetas de clasificacion MA1-9, del disefio de mezcla

patrén de concreto simple fc=175kg/cm2, contando con los tiempos de
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curado a los 07, 14 y 28 dias respectivamente, en cumplimiento a la NTE

060.Concreto armado. Obteniendo que, al mayor tiempo de curado se tiene

un concreto de mayor densidad.

Grafico N°06: Curva S de la densidad del concreto simple (MA) durante los 7, 14

Densidad - Mezcla Patrén + Aserrin 0.75% (MA)

y 28 dias de curado.
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En el Gréafico N°06, se verificd el comportamiento de la densidad del MA,

contando con un rango de valores de p=2.30gr/cm3, p=2.41gr/cm3 y

p=2.42gr/cm3 a los 07, 14 y 28 dias de curado respectivamente.

c.2. Mezcla Patrén con Adicion de 1.50% de Aserrin (MB)

Tabla N°10: Resultados de la resistencia a la compresion del concreto simple +
1.50% de Aserrin (MB).

Bloque Fecha Edad | Area zréezir?]g Dii,iﬁo Fc Prorfrjéadio
N° Elaborado Ensayado | (dias) | cm2 Kg kg/cm2 | kg/lcm2 | kg/cm2
MB1 14/10/2023 21/10/2023 7 dias 176.7 25400.00 175.00 | 143.73 139.68
MB2 14/10/2023 21/10/2023 7 dias 176.7 23540.00 175.00 | 133.21
MB MB3 14/10/2023 21/10/2023 7 dias 176.7 25110.00 175.00 | 142.09
MB4 14/10/2023 28/10/2023 14 dias 176.7 26690.00 175.00 | 151.03 148.69

31




MB5 14/10/2023 28/10/2023 14 dias 176.7 25150.00 175.00 | 142.32
MB6 14/10/2023 28/10/2023 14 dias 176.7 26990.00 175.00 | 152.73
MB7 14/10/2023 11/11/2023 28 dias 176.7 27730.00 175.00 | 156.92 155.75
MBS 14/10/2023 11/11/2023 28 dias 176.7 26850.00 175.00 | 151.94
MB9 14/10/2023 11/11/2023 28 dias 176.7 27990.00 175.00 | 158.39

Grafico N°07: Curva S de la resistencia a la compresion del concreto simple +
1.50% de Aserrin (MB) durante los 7, 14 y 28 dias de curado.

Resistencia ala compresién - Mezcla Patron + Aserrin 1.50% (MB)
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Interpretacion:

- En la Tabla N°10, se pudo observar los resultados de la resistencia a la
compresion proveniente de las roturas de probetas de clasificacion MB1-9,
del disefio de mezcla patron de concreto simple fc=175kg/cm2 siendo
adicionado por 1.50% de aserrin, contando con roturas a los 07, 14 y 28 dias
respectivamente, en cumplimiento a la NTE 060.Concreto armado.
Obteniendo que, al mayor tiempo de curado se tiene un rango mayor de
resistencia del concreto al someterse a cargas de compresion, y éste NO

cumple con el parametro base fc=175kg/cm2 que establece la Normativa.
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En el Grafico N°07, se verificd el comportamiento de resistencia del MP,

contando con una resistencia de f¢c=139.68 kg/cm2, f'c=148.69 kg/cm2 y

fc=155.75 kg/cm2 a los 07, 14 y 28 dias de curado respectivamente.

Tabla N°11: Resultados de la densidad del concreto simple + 1.50% de Aserrin

(MB).
Bloque Fecha Edad |Volumen Peso Dii,iﬁo Densidad | Promedio
N° Elaborado Ensayado | (dias) cm2 ar kg/cm2 | grlcm3 grlcm4
MB1 14/10/2023  21/10/2023 7 dias 5301.5 12100.00 175.00 2.282
MB2 14/10/2023 21/10/2023 7 dias 5301.5 12200.00 175.00 2.301 229
MB3 14/10/2023  21/10/2023 7 dias 5301.5 12150.00 175.00 2.292
MB4 14/10/2023 28/10/2023 14 dias 5301.5 11960.00 175.00 2.256 2.25
MB MB5 14/10/2023 28/10/2023 14 dias 5301.5 11910.00 175.00 2.247
MB6 14/10/2023 28/10/2023 14 dias 5301.5 11980.00 175.00 2.260
MB7 14/10/2023 11/11/2023 28 dias 5301.5 11850.00 175.00 2.235 2.24
MBS 14/10/2023  11/11/2023 28 dias 5301.5 12030.00 175.00 2.269
MB9 14/10/2023 11/11/2023 28 dias 5301.5 11730.00 175.00 2.213

Gréafico N°08: Curva S de la densidad del concreto simple + 1.50% de Aserrin

Densidad del cocnreto (gr/cm3)

(MB) durante los 7, 14 y 28 dias de curado.
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Interpretacién:

- Enla Tabla N°11, se pudo observar los resultados de la densidad proveniente

de las probetas de clasificacion MB1-9, del disefio de mezcla patrén de

concreto simple fc=175kg/cm2 siendo adicionado por 1.50% de aserrin,

contando con los tiempos de curado a los 07, 14 y 28 dias respectivamente, en

cumplimiento a la NTE 060.Concreto armado. Obteniendo que, al mayor tiempo

de curado se tiene un concreto de menor densidad.

- En el Gréfico N°08, se verificd el comportamiento de la densidad del MB,

contando con un rango de valores de p = 2.29 gr/cm3,p = 2.25 gr/cm3y p =

2.24 gr/cm3 alos 07, 14 y 28 dias de curado respectivamente.

c.3. Mezcla Patron con Adicion de 3.00% de Aserrin (MC)

Tabla N°12: Resultados de la resistencia a la compresion del concreto simple +

3.00% de Aserrin (MC).

Bloque Fecha Edad | Area r'?]rgxsiir?]g Di?,iﬁo F'c Pro:cr’l:edio
N° Elaborado Ensayado | (dias) cm2 Kg kg/cm2 | kg/cm2 | kg/cm2
MCL | 15/10/2023  22/10/2023 7dias 176.7 12480.00 175.00 | 70.62
MC2 | 15/10/2023  22/10/2023 7dias 1767 12080.00 175.00 | 68.36 | '-0?
MC3 | 15/10/2023  22/10/2023 7dias 1767 13090.00 175.00 | 74.07
MC4 | 15/10/2023  29/10/2023 14 dias 176.7 14720.00 175.00 | 83.30
MC MC5 | 15/10/2023  29/10/2023 14dias 1767 13040.00 17500 | 73.79 | 8232
MC6 | 15/10/2023  29/10/2023 14 dias 176.7 15880.00 175.00 | 89.86
MC7 | 15/10/2023  12/11/2023 28dias 1767 17280.00 175.00 | 97.78
MC8 | 15/10/2023  12/11/2023 28dias 1767 16710.00 17500 | 9456 | o148
MCO | 15/10/2023  12/11/2023 28dias 176.7 17690.00 175.00 | 100.10
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Gréafico N°09: Curva S de la resistencia a la compresion del concreto simple
+3.00% de Aserrin (MC) durante los 7, 14 y 28 dias de curado.
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Interpretacion:

- En la Tabla N°12, se pudo observar los resultados de la resistencia a la
compresion proveniente de las roturas de probetas de clasificacion MC1-9,
del disefio de mezcla patron de concreto simple fc=175kg/cm2 siendo
adicionado por 3.00% de aserrin, contando con roturas a los 07, 14 y 28 dias
respectivamente, en cumplimiento a la NTE 060.Concreto armado.
Obteniendo que, al mayor tiempo de curado se tiene un rango mayor de
resistencia del concreto al someterse a cargas de compresion, sin embargo,
NO lleg6 a cumplir o sobrepasar los fc=175kg/cm2, parametro base que es
establecido por la Normativa.

- En el Grafico N°09, se verificé el comportamiento de resistencia del MC,
contando con una resistencia de fc=71.02 kg/cm2, fc=82.32 kg/cm2 y

fc=97.48 kg/cm2 a los 07, 14 y 28 dias de curado respectivamente.
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Tabla N°13: Resultados de la densidad del concreto simple + 3.00% de Aserrin

(MC)
Bloque Fecha Edad |Volumen| Peso Di?,iﬁo Densidad Pro?’fdio
N° Elaborado Ensayado | (dias) cm2 gr kg/cm2 | grlcm3 kg/cm2
MC1 12/10/2023 22/10/2023 7 dias 5301.5 12600.00 175.00 2.377
MC2 | 12/10/2023 22/10/2023 7dias 53015 12800.00 175.00 | 2.414 | 240
MC3 12/10/2023 22/10/2023 7 dias 5301.5 12750.00 175.00 2.405
MC4 12/10/2023  29/10/2023 14 dias 5301.5 12715.00 175.00 2.398
MC MC5 12/10/2023  29/10/2023 14 dias 5301.5 12875.00 175.00 2.429 2.41
MC6 12/10/2023 29/10/2023 14 dias 5301.5 12800.00 175.00 2414
MC7 12/10/2023 12/11/2023 28 dias 5301.5 12795.00 175.00 2.413
MC8 12/10/2023 12/11/2023 28 dias 5301.5 12915.00 175.00 2.436 2.43
MC9 12/10/2023 12/11/2023 28 dias 5301.5 12875.00 175.00 2.429

Grafico N°10: Curva S de la densidad del concreto simple +3.00% de Aserrin
(MC) durante los 7, 14 y 28 dias de curado.

Densidad - Mezcla Patrén + Aserrin 3.00% (MC)
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Interpretacién:

- Enla Tabla N°13, se pudo observar los resultados de la densidad proveniente

de las probetas de clasificacion MC1-9, del disefio de mezcla patrén de

concreto simple fc=175kg/cm2 siendo adicionado por 3.00% de aserrin,

contando con los tiempos de curado a los 07, 14 y 28 dias respectivamente, en
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cumplimiento a la NTE 060.Concreto armado. Obteniendo que, al mayor tiempo

de curado se tiene un concreto de mayor densidad.

En el Grafico N°10, se verificé el comportamiento de la densidad del MC,

contando con un rango de valores de p = 2.40 gr/cm3 , p = 241gr/cm3y p =

2.43 gr/cm3 alos 07, 14 y 28 dias de curado respectivamente.

V.

DISCUSION

En esta investigacion se determind la dosificacion que requeria el
concreto patron con el concreto adicionado con aserrin para poder cumplir
asentamiento de 3" a 47, dado por el Laboratorio INGEOTECNIA
CONSULTORES & EJECUTORES S.A.C. Esta dosificacion se elaboré en
referencia al volumen de los materiales, los cuales para la mezcla patrén
arrojaron los siguientes datos; cemento 3411.27 kg/m3, agua efectiva
222.18 Lt/m2, agregado fino hiumedo 792.89 kg/m3 y agregado grueso
hamedo 995.72 kg/m3; para mezcla con aserrin MA (0.75%), MB (1.50%)
y MC (3.00%), la dosificacion fue la misma que la mezcla patron, solo que
en este caso se le afiadid el porcentaje (%) de aserrin 0.75%, 1.50% y
3.00% para cada mezcla.

De los resultados obtenidos, en cuanto a las propiedades de resistencia y
densidad de los moldes elaborados, de acuerdo a la dosificacion y disefio
de mezcla brindados por el Laboratorio INGEOTECNIA CONSULTORES
& EJECUTORES S.A.C., para la mezcla patrén (MP) cumple con los
parametros establecidos por la Normativa, ya que sobrepasaron los
fc=175kg/icm2 de resistencia base y con una densidad de p=
2.43 gr/cm3. Para la mezcla patron siendo adicionado por 0.75% de
aserrin (MA), se obtuvo una resistencia de fc=188.72 kg/cm2 y una
densidad de p = 2.42 gr/cm3, lo que con la investigacion de RAMIREZ y
VASQUEZ (2021) es confirmado, puesto que mencionan que el aserrin de
madera aporta la resistencia al concreto cuando es sometido a
compresion, en sustituciones o adiciones en lugar al material
correspondiente al Cemento.

En cuanto a la mezcla patrén siendo adicionado por 1.50% de aserrin

(MB), se obtuvo un resultado negativo, puesto que el valor de resistencia

37



del concreto siendo sometido a cargas de compresion fue igual a
fc=155.75 kg/cm2, no cumpliendo con lo reglamentado en la Normativa,
y su densidad de p = 2.42 gr/cm3, puesto que es mayor que el concreto
simple patron. Y, por dltimo, la mezcla patrén siendo adicionado por
3.00% de aserrin (MC), también resultd negativo, por lo que la resistencia
apenas alcanzé los fc=97.48 kg/cm2, NO cumpliendo con lo
reglamentado, y su densidad p = 2.43 gr/cm3, siendo igual al de la
mezcla patrén, no aportando propiedades benéficas con este porcentaje.
Siendo estos resultados contradictorios al estudio de LECTOR (2021), en
el cual menciona que su experimentacion con 3.00% de aserrin logré
superar la resistencia base de fc=175kg/cm2.

Con respecto a la densidad de los propios concretos elaborados (MP, MA,
MB y MC) no se contaron con estudios antecesores a éste, sin embargo,
debido a la presente investigacion, se confirma que en cuanto mas
aserrin, debido a sus propias caracteristicas de absorcion, se integre a la
mezcla de concreto mas denso sera, por lo que ocuparia una mayor

cantidad de agua efectiva dentro de la dosificacion.

VI.  CONCLUSIONES

e Se pudo concluir que mientras mas cantidad de aserrin se agregaba a
la mezcla, este requeria mas cantidad de agua para cumplir con el
rango de asentamiento de 3” a 4”, establecido por el laboratorio de
estudio: INGEOTECNIA CONSULTORES & EJECUTORES S.A.C.
Para la mezcla con aserrin MA (0.75%) se le adicion6 0.35 It de agua,
para la mezcla con aserrin MB (1.50%) se le adicion6 1.10 It de agua y
para la mezcla con aserrin MC (3.00%) se le adicion6 un 3.35 It de
agua.

e Se pudo concluir en los primeros 7 dias de curado, que mientras la
mezcla tenga menos cantidad de aserrin, el concreto mejorara su
resistencia a la compresién. Optando asi, por afiadir hasta un 0.75%
de aserrin en la mezcla (MA), para que este material biodegradable

puede incrementar su resistencia y disminuir su densidad, ya que
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alcanzé una resistencia de f'¢=188.72 kg/cm2 y una densidad de p =
2.42 gr/cm3

Se concluye que, de la mezcla patron siendo adicionado con aserrin en
un 1.50% (MB) se alcanzé una resistencia de fc=155.75 kg/cm2 y una
densidad de p = 2.24 gr/cm3.

Se concluye que, de la mezcla patrén siendo adicionado con aserrin en
un 3.00% (MC) se alcanz6 una resistencia de f¢c=97.48 kg/cm2 y una

densidad de p = 2.43 gr/cm3.

VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar la cantidad de agua adicional, que debido a
la incorporacién o adicion de aserrin se le agregue a la mezcla de
concreto.

Se recomienda que el secado de las probetas de concreto con aserrin
sea permanentemente en un lugar con buena ventilacion, para lograr
un mejor fraguado.

Se recomienda agregar cantidades pequefias de aserrin de madera a
la mezcla, con el fin de garantizar la resistencia y la baja densidad del
concreto.

Se recomienda hacerle estudios al aserrin de madera, con el fin
garantizar una adicion efectiva y beneficiaria para las propiedades

fisicas y mecanicas para el concreto simple.
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ANEXO N°01: Matriz de Operacionalizacion de Variables.

ANEXOS

. . L L : . . . Escala de
Variables de estudio Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores medicién
Adicion de aserrin
. en 0.75% de la
El aserrin es un subproducto de °
. . . mezcla.
desecho en forma de granulos | Es un material residuo L .
. ) Adicion de aserrin
Aserrin de madera finos de madera que se genera | que es generado a . .
. . . en 150% de la| e Granulometria. De razon
(Independiente) durante las operaciones de | través del aserrado de la
: mezcla.
trabajo de la madera (JAMES, | madera. L .
2019) Adicion de aserrin
' en 3.00% de la
mezcla.
La densidad que presenta el
concreto es variado, esto
debido a la cantidad y peso del . .
. . Hace referencia a qué o
. agregado, la cantidad de aire . . e Disefio de mezcla.
Densidad del concreto ) . tan pesado se encuentra Baja densidad .
. atrapado o intencionalmente . (2,200kg/m3 < x < De razon
(Dependiente) . . ) el concreto en su estado Alta densidad
incluido y las cantidades de . 2,400kg/m3)
. endurecido o fresco.
aguay cemento que contiene la
propia mezcla (HUIRMA,
2021).
Es la resistencia que el .
. . Es la capacidad de . .
Resistencia a la concreto posee cuando se . . Menor resistenciaa | ¢ Rotura de probetas
. , o, durabilidad al resistir a .
compresién del efectllan cargas dinamicas o . la compresion de concreto. .
- un fenémeno de . . . De razon
concreto estaticas en modo de aplastamiento oroducido Mayor resistencia a | e Disefio de mezcla.
(Dependiente) aplastamiento  (TUESTA vy P P la compresién (x < 175kg/cm2 < X)

VASQUEZ, 2021).

por cargas.




ANEXO N°02: Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnica de
Variable recoleccion de Instrumento Fuente
datos
Aserrin de madera ., ,
Observacion Granulometria. Madera.

(Independiente)

Densidad del
concreto
(Dependiente)

Experimentacion

Disefio de Mezcla
de Concreto.

Probetas de
concreto.

Resistencia a la
compresion del
concreto
(Dependiente)

Experimentacion

Ensayo
Resistencia a la
Compresion.

Probetas de
concreto.

ANEXO N°03: Procedimiento del desarrollo del trabajo de investigacion.

INICIO

ETAPA N°01: TOMA DE MUESTRA.

A 4

ETAPA N°02: ELABORACION DE MUESTRA.

\ 4

ETAPA N°03: ENSAYO DE MUESTRA.

ETAPA N°04: RESULTADOS.

FIN




ANEXO N°04: Método de analisis de datos.

Objetivos Técnicade Resultado
e - Instrumento
especificos andlisis de datos esperado
Realizar las
dosificaciones de » Disefio de Dosificacion de
mezcla del Mezcla mezcla patron y
concreto patron y | Microsoft Excel * Ensayo mezcla adicionada
concreto Resistencia a la con aserrin
adicionado con Compresioén realizada.
aserrin.
Determinar la » Disefio de Resistencia a la
resistencia a la Mezcla compresion y
compresion y | Microsoft Excel * Ensayo densidad del
densidad del Resistenciaala | concreto simple
concreto simple. Compresion determinada.
, Resistencia a la
Determinar la .
. . compresion y
resistencia a la :

. densidad del
compresion y Ensayo concreto simple
densidad del | Microsoft Excel Resistencia a la . . P

. g siendo adicionado
concreto  simple Compresion .

., por aserrin de

con adicion de
. madera
aserrin.

determinada.




ANEXO N°05: ETAPA N°01-TOMA DE MUESTRA

» PANEL FOTOGRAFICO <

FOTOGRAFIA N° 01: Se observa la cantera y maquina chancadora de agregados
gruesos (piedra).

FOTOGRAFIA N° 02 y 03: Se observa el acopio de agregado grueso en la cantera.




FOTOGRAFIA N° 04: Se observa el acopio de agregado fino en la cantera.

ANEXO N°06: ETAPA N°02- ELABORACION DE MUESTRA

» PANEL FOTOGRAFICO - DISENO DE MEZCLAS <
FOTOGRAFIA N° 01 y 02: Peso unitario suelto y compactado de agregado fino y

grueso.




FOTOGRAFIA N° 03 y 04: Se determiné el peso unitario suelto y compactado de

agregado fino y grueso.

FOTOGRAFIA N° 05 y 06: Se realiz6 el llenado de los agregados fino y grueso en

los tamices para la granulometria de los materiales.




FOTOGRAFIA N° 07 y 08: Se realizé el respectivo procedimiento/tamizado para

el ensayo de granulometria de los agregados.

FOTOGRAFIA N° 09 y 10: Se realiz6 el pesado de los agregados para el ensayo

de granulometria.




FOTOGRAFIA N° 11y 12: Los agregados fueron llevados al horno para luego ser

pesados y obtener sus pesos especificos secos.

FOTOGRAFIA N° 13: Se realizé el pesado de los agregados para el ensayo de

granulometria.




» PANEL FOTOGRAFICO — ELABORACION DE MUESTRAS <

FOTOGRAFIA N° 01: Se realizé el pesado de materiales en la balanza eléctrica

para cumplir con la dosificacion requerida y establecida por el Disefio de Mezcla.
(12/10/2023)

FOTOGRAFIA N° 02 y 03: Se realizé el mezclado de materiales a mano, en
carretilla y segun la dosificacion establecida. (12/10/2023)




FOTOGRAFIA N° 04 y 05: Se realiz6 la limpieza de los moldes de las probetas

para prevenir impurezas o residuos de concreto. (12/10/2023)

FOTOGRAFIA N° 06, 07 y 08: Se realiz6 la prueba de consistencia de la mezcla
de concreto patron con el Cono de Abrams mediante el Slump, cumpliendo con el
rango de 3” a 4” de asentamiento. (12/10/2023)




FOTOGRAFIA N° 09 y 10: Se procede a elaborar las probetas, vaciando concreto

en tres capas y siendo varilladas por 25 veces cada una, en cumplimiento a la
normativa E060. Concreto armado. (12/10/2023)

FOTOGRAFIA N° 11: Fraguado de concreto en los moldes. (12/10/2023)




FOTOGRAFIA N° 12, 13 y 14: Desmoldado de probetas y tomas de peso.
(12/10/2023)

FOTOGRAFIA N° 15y 16: Proceso de curado de concreto en los moldes.
(12/10/2023)




FOTOGRAFIA N° 17 y 18: Pesado del aserrin a adicionar (0.75%) en la mezcla

patrén de concreto.

FOTOGRAFIA N° 19: Proceso de mezclado a mano en carretilla de la mezcla

patrén adicionando 0.75% de aserrin.




FOTOGRAFIA N° 20, 21 y 22: Prueba de consistencia de mezcla patrén

adicionado 0.75% de aserrin.

FOTOGRAFIA N° 23 y 24: Vaciado de concreto adicionado 0.75% de aserrin en

las pobretas.




FOTOGRAFIA N° 25 y 26: Desmoldado y tomas de peso de probetas de mezcla

patrén adicionado 0.75% de aserrin.

FOTOGRAFIA N° 27 y 28: Pesado y preparacion de mezcla de concreto patron
adicionado 3.00% de aserrin




FOTOGRAFIA N° 29: Prueba de consistencia de mezcla patrén adicionado 3.00%

de aserrin.

FOTOGRAFIA N° 30 y 31: Elaboracion de probetas de concreto adicionando

3.00% de aserrin.




ANEXO N°07: DISENO DE MEZCLA.

INGEOTECATIA CONSULTORES & EJECUTORED SA6,

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

DISENO DE MEZCLA f'c - 175 Kg/cm®

TESIS : EVALUACION DEL CONCRETO DE BAJA DENSIDAD Y ALTA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON
ADICION DE ASERRIN DE MADERA, EN EL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA, ANCASH - 2023

LUGAR : DISTRITO DE CASMA - PROVINCIA DE CASMA - REGION ANCASH

SOLICITANTES : TESISTAS JOHANA VARILLAS AYALA - JHAZMIN PAJARES AGUILAR

FECHA :09 DE OCTUBRE DEL 2023

I. ESPECIFICACIONES:
1.1. La Resistencia de Disefio a los 28 dias es de 175 Kg/cm “ se desconoce
el valor de la desviacion estandar.

1.2. Materiales:
1.21. Cemento Portland Tipo I - Marca Pacasmayo
Peso Especifico 312 gr/cm’

1.2.2. Agregado Fino
Arena Gruesa de Cantera El Mirador (Casablanca - Casma)

Peso Especifico 2,67 gr/em’
Absorcion 1.03 %
Contenido de Humedad 041 %
Moédulo de Fineza 2.80

Peso Unitario Suelto 1579 Kg/m’

1.2.3. Agregado Grueso
Piedra Chancada de Cantera El Mirador (Casablanca - Casma)

Tamano Méximo Nominal 3/4"

Peso Seco Varillado 1602 Kg/m®

Peso Especifico 2.76 gr/cm’

Absorcién 048 %

Contenido de Humedad 025 %

Peso Unitario Suelto 1414 Kg/m®
1.24. Agua:

Agua Potable de la zona.

II. SECUENCIA DE DISENO:

2.1. Seleccion de la Resistencia (f'cr):
Dado que no se conoce el valor de la desviacion estdndar, entonces se
tiene que: fer= f'c +70Kg/cm?
Entonces: fer= 175+70= 245 Kg/cm

2.2. Selecciéon del Tamafio Maximo Nominal:
El tamafnio méaximo nominal es de 3/4"

AGUILAR
CIVIL - CIP, u'?:'gs“ -

CONSULTOR - REC. Ca009
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INEEOTECRTIA CONSULTORES & EJECYIRORES SAC:

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

2.3. Seleccién del Asentamiento:
Por condiciones de colocacién se requiere de una mezcla pléstica con
un asentamiento de 3” a4”.

2.4. Volumen Unitario de Agua:
Para una mezcla de concreto de 3” a 4” de asentamiento, sin aire
incorporado y cuyo agregado tiene un tamano méaximo nominal de
3/4" , el volumen unitario de agua es de 215 Lt/ m’.

2.5. Contenido de Aire:
Se considera 2,00 % de aire atrapado por las caracteristicas de los
componentes de éste concreto.

2.6. Relacion Agua - Cemento:
Para una resistencia de disefio f'cr = 245  Kg/cm® sin aire incorporado,

la relacion agua - cemento es de 0.63  porresistencia.

2.7. Factor Cemento:

21500 / 0.63 = 34127 Kg/m” = 803/ / Bls/m’.

2.8. Contenido de Agregado Grueso:

Para un moédulo de fineza de 2.80 | y.untamano maximo nominal de

3/4" le corresponde un volumen unitario de 0.62 m’deagregado

grueso varillado por unidad de volumen de concreto.

Peso del Agregado Grueso = 062 x1602 = 99324 Kg/m’
2.9. Célculo de Volumenes Absolutos:

Cemento 34127 /( 312 x1000 )= 0.109 m’

Agua 21500 / ( 1.00 x 1000 )= 0.215 m’

Aire Atrapado 200 9 = 0.02 m*

Agregado Grueso 99324 /( 276 x1000 )= 0.360 m*

Total = 0.704 m”*

2.10 Contenido de Agregado Fino:

Volumen absoluto de agregado fino : 1.00 - 0704 = 029 m’

Peso de agregado fino seco : 0.296 x 2.67 x 1000 = 789.65 m’
2.11 Valores de Disefio:

Cemento 34127 Kg/m’

Agua de Disefio 215.00 Lt/m’

Agregado Fino Seco 789.65 Kg/m’

Agregado Grueso Seco 993.24 Kg/m’

AGUILAR OLG
ING. CIVIL - CIP, N° 8102‘9““

CONSULTOR - REG, C4009
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2.12 Correccién por Humedad de los Agregados:

1:

232

Kg/pie’
Kg/pie’

=0.0283
=0.0625
=0.0877

Agregado Fino 789.65 x 1.0041=79289 Kg/m’
Agregado Grueso 99324 x 1.0025=99572 Kg/m’
Humedad Superficial de:
Agregado Fino 041 - 103 = -062 %
Agregado Grueso 025 - 048 = -023 %
Aporte de Humedad de los Agregados:
Agregado Fino 789.65 x[-0.0062)= -490 Lt/m’
Agregado Grueso 993.24 x[-0.0023 J= 228 Lt/m’
Total = 718 Ly/m’
Agua Efectiva 21500 - (718 )= 22218 Lt/m’
Los pesos de los materiales ya cotregidos serdn:
Cemento 34127 Kg/m®
Agua Efectiva 22218 Lt/m®
Agregado Fino Hamedo 792.89 Kg/m’
Agregado Grueso Hiimedo 995.72 Kg/m®
2.13 Proporcién en Peso Humedo:
34127 / 34127 :\79289. /- 34127:1-995.72/ 34127
2.14 Pesos por Tanda de un Saco:
Cemento 1.00  x 425 = 4250 Kg/saco
Agua Efectiva 065 x 425 = 27.67 Lt/saco
Agregado Fino Hamedo 232 x 425 = 9874 Kg/saco
Agregado Grueso Huamedo 292 x 425 = 12400 Kg/saco
2.15 Peso por Pie Cubico del:
Agregado Fino Hamedo 79289 x 35631 /1579 = 17.73
Agregado Grueso Hiumedo 995.72 X 3531 /1414 = 24.86
2.16 Dosificacion en Volumen:
Cemento 803 / 803 = 1.00 pie’
Agregado Fino Hamedo 1773 / 803 = 221 pie’
Agregado Grueso Humedo 2486 / 803 = 310 pie’
Agua de Mezcla 22218 / 8.03 = 27.67 Lt/bolsa=0.0277
Observaciones:

Las muestras y los datos fueron proporcionadas por el solicitante.
Se recomienda un control periodico de las muestras para garantizar su uniformidad.

Los resultados son validos a la fecha.

£ 292 / 0.65

m’/bolsa

WISV o
E5T0010% clholG
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ANEXO N°07. CALCULOS PARA DOSIFICACION DE CONCRETO.

DATOS:
Seccion:
Cantidad 40.00 Prob

r: 0.075 m

h: 0.30 m
Vaolumen: 0.212 m3
Peso Ce 4250 kg
f'c: 210 kgfcm2

= Considerando el desperdicio de 5%, cantidad de material a utilizar:

Por m3 volumen Peso total
Cemento 341.27 | kg/m3 0.212 m3 | 72.36903 kg
Agua 222,18 | Lt/m3 0.212 m3 |47.11505|1
Agreg. Fino 792.85 | kg/m3 0.212 m3 | 168.1387 kg
Agreg. Grueso 995.72 | kg/m3 0.212 m3 | 211.1504 kg

= Teniendo en cuenta la cantidad de bloques a realizar para la mezcla patron y

mezcla + aserrin por dia.

TIEMPO DE CURADO
PORCENTAJE DE ASERRIN 7 dias 14 dias 28 dias
0.00% 3 3 3
0.75% 3 3 3
1.50% 3 3 3
3.00% 3 3 3
TOTAL [bloques) 36
= Clasificando las mezclas, se obtendria:
TOTAL POR PROBETA POR 10 PROBETAS (INC. SLUMP)
CEMENTO 72.369 kg 1.80923 kg 18.09225842 kg
AGUA 47.115 It 1.17788 It 11.77876161 It
ARENA 168.139 kg 4.20347 kg 42.03466691 kg
PIEDRA 211.15 kg 5.27876 kg 52.78759794 kg

» Para la adicién de aserrin en sus tres proporciones distintas, se afiadiria a la

mezcla: (Siendo el porcentaje de aserrin adicionado al peso del propio

cemento).
TOTAL POR PROBETA POR 10 PROBETAS (INC. SLUMP)
ASERRIN +0.75% 0.54277 kg 0.06031 kg 0.5428 kg
ASERRIN +1.50% 1.08554 kg 0.12062 kg 1.0855 kg
ASERRIN +3.00% 2.17107 kg 0.24123 kg 2.1711 kg




ANEXO N°08. Resultados de Rotura de Probetas, elaborado por
Laboratorio: INGEOTECNIA CONSULTORES & EJECUTORES S.A.C.

INEEOTECRTIA CONSULTORES & BIECUTORES S.A.6.

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

LUGAR : DISTRITO DE CASMA - PROVINCIA DE CASMA - REGION ANCASH
SOLICITA  :TESISTASJOHANA VARILLAS AYALA - JHAZMIN PAJARES AGUILAR
FECHA : 19 DE OCTUBRE DEL 2023

TESIS : EVALUACION DEL CONCRETO DE BAJA DENSIDAD Y ALTA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON

ADICION DE ASERRIN DE MADERA, EN EL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA, ANCASH - 2023

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL: MODELO TCP127 - SERIE 504 (TAMIEQUIPOS)
REF: EXPEDIENTE N° T 296-2023

CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP - 464 - 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ASTM C-39)
RESISTENCIA EDAD DE PRESION RESISTENCIA
N Es IRAK. ALT, AXEA oL red DENIAD FECHADE FECHA DE | TIPO DE DISENO CURADO MAXIMA 'COMPRESION ESSEEREIA
€m) | (cm) | (€m2 | (€m3) | (Gn (Gyfem3) ¥ it [ Kglea') (dias) KG) Kglem') ADQUIRIDA (%)
o1 MEZCLA PATRON - MP 1 | 15.00 | 30.00 | 176.7 |5301.5( 126000 2377 | 12102023 | 191022023 | 3 175 7 24930 141.07 8061
02 MEZCLA PATRON - MP 2 | 15.00 | 30.00 | 176.7 [5301.5( 128000 (2414 | | 12102023 {19/10:2023 | 2 175 7 23160 131.06 74.89
03 MEZCLA PATRON - MP 3 | 15.00 | 30.00 | 176.7 |5301:5[ 127500 2405 | 12102023 | 191022023 | | 3 175 7 238550 13327 76.15

TIPOS DE FALLA DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

MTCE 704
1 2 4 o 3
CoNO CONO Y ROTURA VERTICAL  CONO Y CORTE CORTE COLUMNAR

La resistencia referencial en funcién a la edad del concretoes:
Pardmetros:

1dia =25-35%
3 dias=40-55%
7 dias=70-85%
14 dias=85-95%

28 dias=100- 120 %

60 dias sube entre 10y 15 % de la resistencia de 28 dias

Observaciones:
Las muestras fueron elaboradas y proporcionadas por el solicitante.

La descripcion y fechas de vaceado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante.

Se controlar la jabilidad del concreto en obra mediante prueba Slump.

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote - Telef

. 043-606058 — Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com




INEEOTECRTA CONSULTORES & BIsCUTORES S.A.6,

Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

TESIS

LUGAR
SOLICITA

FECHA

: EVALUACION DEL CONCRETO DE BAJA DENSIDAD Y ALTA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON
ADICION DE ASERRIN DE MADERA, EN EL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA, ANCASH - 2023
: DISTRITO DE CASMA - PROVINCIA DE CASMA - REGION ANCASH
- TESISTAS JOHANA VARILLAS AYALA - JHAZMIN PAJARES AGUILAR
26 DE OCTUBRE DEL 2023

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL: MODELO TCP127 - SERIE 504 (TAMIEQUIPOS)
REF: EXPEDIENTE N° T296-2023

CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP - 464 - 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ASTM C-39)
RESISTENCIA 'EDAD DE PRESION RESISTENCIA
Ne Bs" TRAM ALT ANEA oL i) TENIDAD FECHADE FECHADE |TIPO DE DISENO CURADO MAXIMA ‘COMPRESION JEMISTENCIA,
VACIADO ENSAYO FALLA

©m | (m | ©m | cm [ @9 | (Gfemy Kl (@) o) Kglw®) | ADQURIDA ()
01 MEZCLA PATRON - MP 4 | 15.00 | 3000 | 176.7 [53015( 127150 2398 | 12102023 | 26102023 | 2 175 14 29940 16943 96.81
02 MEZCLA PATRON -MP 5 | 15.00 | 30.00 | 176.7 [5301.5( 128750 (2429 | | 121102023 261102023 | 2 175 14 28660 16218 9268
03 MEZCLA PATRON - MP 6 | 15.00 | 30.00 | 176.7 [5301.5[ 128000 2414 | 12102023 26/102023| | 3 175 14 29380 166.26 9500

1
CONO

TIPOS DE FALLA DE LOS CILINDROS DE CONCRETO
MTCE 704

3
COLUMNAR

2
CONO Y ROTURA VERTICAL

4
CONO Y CORTE

o
CORTE

X W N A

La resistencia referencial en funcién a la edad del concretoes:
Pardmetros:

1dia =25-35%
3 dias=40-55%
7 dias=70-85%
14dias=85-95%

28 dias =100 - 120 %

60 dias sube entre 10y 15 % de la resistencia de 28 dias

Observaciones:

Las

fueron

La descripcion y fechas de vaceado

Se

porel

y prop
de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante.

controlar la

del concreto en obra mediante prueba Slump.

AR OLGUI
81029
. C4009
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INEEOTECATIA CONSULTORES & BIECUTORES S.4.6.

Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de BAenes en General - Prestac:on de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general —

Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

TESIS : EVALUACION DEL CONCRETO DE BAJA DENSIDAD Y ALTA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON

ADICION DE ASERRIN DE MADERA, EN EL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA, ANCASH - 2023

ILUGAR : DISTRITO DE CASMA - PROVINCIA DE CASMA - REGION ANCASH
SOLICITA  :TESISTASJOHANA VARILLAS AYALA - JHAZMIN PAJARES AGUILAR
FECHA 09 DE NOVIEMBRE DEL 2023

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL: MODELO TCP127 - SERIE 504 (TAMIEQUIPOS)
REF: EXPEDIENTE N* T 296-2023

CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP - 464 - 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ASTM C-39)
RESISTENCIA EDAD DE PRESION RESISTENCIA
N Es° IRAM ALT ANEA VoL i DERIIDAD, FECHADE FECHADE |TIPO DE DISENO CURADO MAXIMA 'COMPRESION' EMISTENCIA,
VACIADO ENSAYO FALLA

€ | (m) | €o | ©m9 [ @1 | (o) Kl (dins) ®o) Kgew’) | ADQUIRIDA ()
01 MEZCLA PATRON-MP 7 | 15.00 | 3000 | 176.7 [53015( 127950 | 2413 | 12102023 | 09112023 | 3 175 2 33650 19042 108.81
02 MEZCLA PATRON -MP 8 | 15.00 | 3000 | 176.7 [53015( 129150 (243 | | 12102023 | 094172023 | 3 175 2 32180 18210 104.06
03 MEZCLA PATRON - MP 9 | 15.00 | 3000 | 176.7 [5301.5| 128760 2420 | 12102023 | 09442023 | | 3 175 28 32830 18578 106.16

TIPOS DE FALLA DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

MTCE 704
1 2 4 o 13
CONO CONO Y ROTURA VERTICAL  CONO Y CORTE CORTE coLumNAR

X W N A

La resistencia referencial en funcién a la edad del concretoes:
Pardmetros:
1dia = 25 35%

7 dias=70-85%
14dias=85-95%
28 dias=100- 120 %

60 dias sube entre 10 y 15 % de la resistencia de 28 dias

Observaciones:
Las stras fueron porel

La descripcion y fechas de vaceado de |as probetas fueron proporcionadas por el solicitante.

Se controlar la

del concreto en obra mediante prueba Slump.

A
VIL

GUILAR
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ULTOR - REC

OLGuUIN
81028
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INGEOTEGNAXCONSUNORESISYEY EGUITORESISTE

Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

ILUGAR : DISTRITO DE CASMA - PROVINCIA DE CASMA - REGION ANCASH

SOLICITA TESISTAS JOHANA VARILLAS AYALA - JHAZMIN PAJARES AGUILAR

[FECHA : 20 DE OCTUBRE DEL 2023

TESIS : EVALUACION DEL CONCRETO DE BAJA DENSIDAD Y ALTA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON

ADICION DE ASERRIN DE MADERA, EN EL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA, ANCASH - 2023

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL: MODELO TCP127 - SERIE 504 (TAMIEQUIPOS)
REF: EXPEDIENTE N° T 296-2023

CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP - 464 - 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ASTM C-39)
RESISTENCIA EDAD DE PRESION RESISTENCIA
. CITTEET DIAM | ALT. | AREA | VOL | FPESO | DENSIDAD | rooyyipe | recmape |mrooe DISENO curADO | Maxima | conpresion | RESISTENCIA
VACIADO ENSAYO FALLA
| o [ e | o | v o) (s ) Kgln) | ADQUIIDA 0y
o1 MEPCLAASERRINO75% | 15,00 | 3000 | 1767 [5301.5( 122000| 2301 [ 13102023 | 20102023 | 3 175 7 25840 14622 8356
02 MEZOHAASERRINO5% | 15,00 | 3000 | 176.7 (53015 122500, (2311 | | 13102023 301102023 | 3 175 7 23540 13321 7612
03 MEZCLAASERRINOT5% | 15,00 | 3000 | 1767 |s301.5[ 12750 | 2207 | 13102023 | 20102023 | 3 175 7 24960 14124 8071
T DEHMAK DECOR DERSONCY DR CONCRITR La resistencia referencial en funcion a la edad del concretoes:
MTCE 704 Pardmetros:
n s - — - s 1dia =25-35%
CONO CONO Y ROTURA VERTICAL  CONO Y CORTE CORTE coLmNAR 3 d!as =40-55%
7 dias=70-85%

X W N 4 [

14 dias=85-95%
28 dias=100- 120 %

60 dias sube entre 10 y 15 % dela resistencia de 28 dias

Observaciones:
Las stras fueron y proporcionadas por el

La descripcion y fechas de vaceado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante.

Se i controlar la del concreto en obra mediante prueba Slump.

AGUILAR
IVIL - CIP. N°
ULTOR

OLGuUIN
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INEEOTEGNIA COMSULITORNES & BIECYTORES SAC:

Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

TESIS : EVALUACION DEL CONCRETO DE BAJA DENSIDAD Y ALTA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON
ADICION DE ASERRIN DE MADERA, EN EL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA, ANCASH - 2023

LUGAR : DISTRITO DE CASMA - PROVINCIA DE CASMA - REGION ANCASH

SOLICITA TESISTAS JOHANA VARILLAS AYALA - JHAZMIN PAJARES AGUILAR

[FECHA : 27 DE OCTUBRE DEL 2023

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL: MODELO TCP127 - SERIE 504 (TAMIEQUIPOS)
REF: EXPEDIENTE N° T 296-2023

CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP - 464 - 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ASTM C-39)
RESISTENCIA EDAD DE PRESION RESISTENCIA
- - SIANC AL | CAxEAY | vicr g e A A el et nr i T o DISENO CURADO | MAXIMA | COMPRESION
"ACIADO ENSAYO FALLA
| o [ || o | oy |V o) @y | o Kglon) | ADQUIIDA Gy
o1 MEZCLATASERRINO.75% | 15,00 | 3000 | 1767 |5301.5| 127050 | 2397 | 13102023 | 27102023 | 2 175 14 30150 17061 9749
02 | MEZCLAMASERRINOTS% | 4500 | 3000 | 1767 |s301.5( 128600 | (2426 | | 3102023 | 271102023 | 2 175 1 | 20090 16462 9407
03 MEZCLAASERRINOT5% | 15,00 | 3000 | 176.7 |5301.5[ 127800 | 2411 | 13102023 | 221102023 | 3 175 14 20570 16733 9562
RS DR SALLL DELOS CILINDROS DR CONCRETO La resistencia referencial en funcion a la edad del concretoes:
MTCE 704 Pardmetros:
- n - = _ . 1dia =25-35%
cono CONO Y ROTURA VERTICAL  CONO Y CORTE CcoRTE COLUMNAR 3 dias=40-55%
7 dias=70-85%

X W N 4 [

14 dias=85-95%
28 dias=100-120%
60 dias sube entre 10 y 15 % de la resistencia de 28 dias

Observaciones:
Las stras fueron

yp 1adas por el

La descripcion y fechas de vaceado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante.

Se controlar la del concreto en obra mediante prueba Slump.

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com




INGEOTEGNAXCONSUMORESISYEY EGUITORESISYNES

Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

LUGAR

SOLICITA

FECHA

 EVALUACION DEL CONCRETO DE BAJA DENSIDAD Y ALTA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON
ADICION DE ASERRIN DEMADERA, EN EL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA, ANCASH - 2023

: DISTRITO DE CASMA - PROVINCIA DE CASMA - REGION ANCASH

- TESISTAS JOHANA VARILLAS AYALA - JHAZMIN PAJARES AGUILAR

: 10 DE NOVIEMBRE DEL 2023

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL: MODELO TCP127 - SERIE 504 (TAMIEQUIPOS)
REF: EXPEDIENTE N* T296-2023

CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP - 464 - 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

CONO

CONO Y ROTURA VERTICAL

CONO Y CORTE CORTE coLumNAR

X W N 4

(ASTM C-39)
RESISTENCIA EDAD DE 'PRESION RESISTENCIA
Ne B IEAKE ALTS AxzA A 750 ENDAD FECHADE FECHA DE |TIPO DE DISENO CURADO MAXIMA 'COMPRESION ICNATERE
VACIADO ENSAYO FALLA

€m) | (cm) | €m2 | (€m3 | (Gy (Gyfemd) Kegfean) (dias) KG) Keglean) ADQUIRIDA (%)
o1 MEZCLATASERRINO75% | 15,00 | 3000 | 1767 |5301.5( 127800| 2411 | 13102023 | 10112023 3 175 2 u120 19308 11033
02 MEZCLATASERRINO.75% | 15,00 | 3000 | 176.7 |5301.5( 126050 (2432 | | 302023 Hovi12023| 3 175 28 32640 18470 10555
03 MEZCLATASERRINO.T5% | 15,00 | 3000 | 176.7 |5301:5[ 126600 | 2426 | 131102023 | 10112023 | 3 175 8 33290 18838 10765

TROS DR AL DELOS CINDNO' DR CONCRETIO! La resistencia referencial en funcién a la edad del concretoes:
MTCE 704 Pardmetros:
1dia =25-35%
1 2 4 o F s

3 dias=40-55%
7 dias=70-85%
14 dias=85-95%
28 dias=100-120 %
60 dias sube entre 10y 15 % dela resistencia de 28 dias

Observaciones:

Las

fueron

y

porel

La descripcion y fechas de vaceado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante.

Se

controlar la

del concreto en obra mediante prueba Slump.

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com




INGEOTEGNAXCONSUMORESISYEY EGUITORESISTES

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

TESIS : EVALUACION DEL CONCRETO DE BAJA DENSIDAD Y ALTA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON

ADICION DE ASERRIN DE MADERA, EN EL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA, ANCASH - 2023

'LUGAR : DISTRITO DE CASMA - PROVINCIA DE CASMA - REGION ANCASH

SOLICITA TESISTAS JOHANA VARILLAS AYALA - JHAZMIN PAJARES AGUILAR

[FECHA - 21 DE OCTUBRE DEL 2023

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL: MODELO TCP127 - SERIE 504 (TAMIEQUIPOS) CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP - 464 - 2023

REF: EXPEDIENTE N° T 296-2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ASTM C-39)
RESISTENCIA EDAD DE PRESION RESISTENCIA
N Es: ALK ALL ANEA AL ) HERSIDAD, FECHADE FECHA DE | TIPO DE DISENO CURADO MAXIMA 'COMPRESION Ll
VACIADO ENSAYO FALLA
| o [ e | o | v o) @ | o gl | ADQUIIDA Gy
o1 WEZCLATASERRIN1.50% | 16,00 | 3000 | 1767 |5301.5| 121000| 2282 | 1402023 | 2102023 3 175 7 25400 14373 8213
02 MEZCLAASERRIN1.50% | 15,00 | 3000 | 176.7 |5301.5( 122000 (2301 | | naito2023 | 211102023 3 175 7 23540 13321 7612
03 MEZCLAMASERRIN1.50% | 15,00 | 3000 | 176.7 |5301:5[ 121500 | 2202 | 14102023 | 21102023 | 3 175 7 25110 14209 8120
RS DR SALLL DELOS CILINDROS DR CONCRETO La resistencia referencial en funcion a la edad del concretoes:
MTCE 704 Pardmetros:
. 2 . = < s 1dia =25-35%
cono CONO Y ROTURA VERTICAL  CONO Y CORTE CcoRTE COLUMNAR 3 dias=40-55%

7 dias=70-85%

NS, \ / 14 dias=85-95%
/
,,>*' PN P / 28 dias=100- 120%

60 dias sube entre 10 y 15 % de la resistencia de 28 dias

Observaciones:

Las stras fueron y proporcionadas por el
La descripcion y fechas de vaceado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante.
Se i controlar la del concreto en obra mediante prueba Slump.

AGUILAR OLG
IVIL - CIP, N° uoz‘s” .
ULTOR - REC. C4000

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com




INGEOTEGNAXCONSUMORESISYEY EGUITORESISTES

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

TESIS : EVALUACION DEL CONCRETO DE BAJA DENSIDAD Y ALTA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON

ADICION DE ASERRIN DE MADERA, EN EL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA, ANCASH - 2023

'LUGAR : DISTRITO DE CASMA - PROVINCIA DE CASMA - REGION ANCASH

SOLICITA TESISTAS JOHANA VARILLAS AYALA - JHAZMIN PAJARES AGUILAR

[FECHA - 28 DE OCTUBRE DEL 2023

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL: MODELO TCP127 - SERIE 504 (TAMIEQUIPOS) CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP - 464 - 2023

REF: EXPEDIENTE N° T 296-2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ASTM C-39)
RESISTENCIA EDAD DE PRESION RESISTENCIA
- - DIAM | ALT. | AREA | VOL | PESO | DENSDAD | . y.pe | rEcHADE |TmODE| DISENO CURADO | MAXIMA
VACIADO ENSAYO FALLA

(Cm) (€m) | (€m2) | (Cm3) Gy (Gyfem3) Kgleu') (dias) KG) Keglean) ADQUIRIDA (%0)
o1 MEZCLATASERRINT.50% | 16,00 | 3000 | 1767 |5301.5| 119600 | 2256 | 14102023 | 28102023 3 175 14 26690 15103 8631
02 | MEZCLAMASERRINT.S0%) 4500 | 3000 | 1767 |s3015| 119100 (2247 | | naitoz023 | 2m102023| 2 175 1 | 25150 14232 8133
03 MEZCLATASERRIN1.50% | 15,00 | 3000 | 176.7 |5301.5| 119800| 2260 | 14102023 | 281102023 | 3 175 14 26990 15273 87.28

TR0 DEHMAK DECOR DRRIONCY DR CONCRMTR La resistencia referencial en funcién a la edad del concretoes:

MICE 708 Pardmetros:
1 2 2 = = s 1dia =25-35%
CONO CONO Y ROTURAVERTICAL  CONO Y CORTE CORTE COLUMNAR 3 dias=40-55%

7 dias=70-85%

NS, \ / 14 dias=85-95%
/
,,>*' PN P / 28 dias=100- 120%

60 dias sube entre 10 y 15 % de la resistencia de 28 dias

Observaciones:

Las stras fueron y proporcionadas por el
La descripcion y fechas de vaceado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante.
Se i controlar la del concreto en obra mediante prueba Slump.

AGUILAR OLG
IVIL - CIP, N° uoz‘s” .
ULTOR - REC. C4000

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com




INGEOTEGNAXCONSUMNORESISYEY EGUTORESISYS

Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

LUGAR : DISTRITO DE CASMA - PROVINCIA DE CASMA - REGION ANCASH
SOLICITA TESISTAS JOHANA VARILLAS AYALA - JHAZMIN PAJARES AGUILAR
FECHA : 11 DE NOVIEMBRE DEL 2023

TESIS : EVALUACION DEL CONCRETO DE BAJA DENSIDAD Y ALTA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON

ADICION DE ASERRIN DEMADERA, EN EL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA, ANCASH - 2023

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL: MODELO TCP127 - SERIE 504 (TAMIEQUIPOS)
REF: EXPEDIENTE N° T296-2023

CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP - 464 - 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ASTM C-39)
RESISTENCIA 'EDAD DE PRESION RESISTENCIA
- ESTRUCTURA DIAM | ALT. | AREA | VOL | PESO | DENSIDAD | upe | recrape teope| DisENo curapo | maxiva | compresion | RESISTENCIA
VACIADO ENSAYO FALLA
€m) | (cm) [ (Cm2 | (€m3) [ (Gn (Gyfem3) Kagfean) (dias) ®G) gfean’) ADQUIRIDA (%)
o1 MEZCLATASERRIN150% | 16,00 | 3000 | 1767 |5301.5( 118500( 2235 | 14102023 | 111112023 | 2 175 ] 27730 15692 8967
02 MEZCLAYASERRIN1.50% | 15,00 | 3000 | 176.7 [s301.5| 120300 (2269 | | naito2023 [ 1112023 3 175 3 26850 15194 8682
03 MEZCLAMASERRIN1.50% | 15,00 | 3000 | 1767 [5301:5| 147300 2213 | 14102023 191142023 | 2 175 2 27990 15839 9051
T05 DR PAR DE COR CHSORCS DR cOonOmTe La resistencia referencial en funcién a la edad del concretoes:
MTCE 704 Pardmetros:
" = . = - s 1dia =25-35%
coNo CONO Y ROTURA VERTICAL  CONO Y CORTE CORTE COLUMNAR 3 dias=40-55%

X W N [

7 dias=70-85%
14dias=85-95%
28 dias =100 - 120 %

60 dias sube entre 10y 15 % de la resistencia de 28 dias

Observaciones:
Las fueron

yp i porel

La descripcion y fechas de vaceado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante.

Se recomienda controlar la trabajabilidad del concreto en obra mediante prueba Slump.

UILAR OLGUIN
. N°® 810,
- REG. cczo’og

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com




INGEOTEGNAXCONSUMORESISYEY EGUTORESISTA

Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

TESIS : EVALUACION DEL CONCRETO DE BAJA DENSIDAD Y ALTA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON

ADICION DE ASERRIN DEMADERA, EN EL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA, ANCASH - 2023

LUGAR : DISTRITO DE CASMA - PROVINCIA DE CASMA - REGION ANCASH
SOLICITA  :TESISTASJOHANA VARILLAS AYALA - JHAZMIN PAJARES AGUILAR

FECHA : 22 DE OCTUBRE DEL 2023

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL: MODELO TCP127 - SERIE 504 (TAMIEQUIPOS)
REF: EXPEDIENTE N° T296-2023

CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP - 464 - 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ASTM C-39)
RESISTENCIA 'EDAD DE PRESION RESISTENCIA
- - DIAM | ALT. | AREA | VOL | PESO | DENSIAD | oo | ool o fono DISERNO CURADO | MAXIMA | COMPRESION 2
| o [ |can | ©0 | vy |V | gl (@) ) gew) | ADQUIRIDA @)
o1 MEZCLAASERRIN3.00% | 15,00 | 3000 | 1767 |5301.5( 115500 | 2179 [ 151102023 | 227402023 | 3 175 7 12480 7062 4036
02 {ﬂw%%LA+ASERRIN3'OO% 15.00 | 30.00 | 176.7 |5301.5| 11390.0 2148 151102023 | 22/10/2023 3 175 7 4 12080 68.36 39.06
03 MEZCLAMASERRIN3.00% | 15,00 | 3000 | 1767 [5301:5 116100 2190 [ 157102023 221102023 | 3 175 7 13090 7407 4233

TIPOS DE FALLA DE LOS CILINDROS DE CONCRETO

MTCE 704
1 2 4 o 3
cono CONO Y ROTURA VERTICAL  CONO Y CORTE CORTE COLUMNAR

X W N

La resistencia referencial en funcion a la edad del concretoes:
Pardmetros:

14 dias=85-95%
28 dias=100-120%
60 dias sube entre 10y 15 % de la resistencia de 28 dias

Observaciones:
Las fueron elaboradas y i porel

La descripcion y fechas de vaceado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante.

Se i controlar la jabilidad del concreto en obra mediante prueba Slump.

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com




INEEOTECRTIA CONSULTORES & BIECUITORES S.A.6.

Codigo Ejecutor Obras: 12776

R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General - Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.

Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general — Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

TESIS : EVALUACION DEL CONCRETO DE BAJA DENSIDAD Y ALTA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON
ADICION DE ASERRIN DE MADERA, EN EL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA, ANCASH - 2023

LUGAR DISTRITO DE CASMA - PROVINCIA DE CASMA - REGION ANCASH

SOLICITA  :TESISTASJOHANA VARILLAS AYALA - JHAZMIN PAJARES AGUILAR

FECHA +29 DE OCTUBRE DEL 2023

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL: MODELO TCP127 - SERIE 504 (TAMIEQUIPOS)
REF: EXPEDIENTE N° T 296-2023

CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP - 464 - 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

COoNO CONO Y ROTURA VERTICAL  CONO Y CORTE CORTE CoLUMNAR

X W N A

(ASTM C-39)
RESISTENCIA EDAD DE PRESION RESISTENCIA
N 21 DEANC Y FALT. | CAREA || fvox: b DENSIDAD | rpcnape | recmape |TODE DISENO CURADO | MAXIMA | COMPRESION RESISTENCIA
Vi ENSAYO FALLA
€m) | (Cm) [ (Cm2) [ (Cm3) (61 (Gyfem3) (Kglemn®) (dias) KG) (Kgfem) ADQUIRIDA (%)
o1 MEZCLAASERRIN3.00% | 15,00 | 3000 | 1767 |5301.5( 100300| 2062 | 15102023 | 20102023 | 3 175 1 14720 8330 4760
02 MEZCLAMASERRIN3.00% | 15,00 | 3000 | 176.7 |5301.5| 110500 (2084 | | 15i102023 201102023 | 2 175 14 13040 7379 4217
03 MEZCLATASERRINI.00% | 16,00 | 3000 | 1767 |5301.5| 108700 | 2050 | 16102023 { 201102023 | 3 175 14 15880 8986 5135
TIrO3 DR FALLA DELOS CILINDROS DI CONCRETO La resistencia referencial en funcion ala edad del concretoes:
MTCE 704 Pardmetros:
1dia =25-35%
1 2 a o € 5

14dias=85-95%
28 dias=100- 120 %
60 dias sube entre 10y 15 % de la resistencia de 28 dias

Observaciones:

stras fueron porel

Las

La descripcion y fechas de vaceado

Se

y proporci
de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante.

controlar la

del concreto en obra mediante prueba Slump.

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com




INGEOTEGNAXCONSUMORESISYEY EGUITORESISTES

Codigo Ejecutor Obras: 12776 R.U.C. 20445586537

Ejecucion de Obras Civiles, Metal Mecanicas, Hidraulicas, viales, portuarias y todo tipo de construcciones afines.
Alquiler y/o Venta de Bienes en General — Prestacion de Servicios Generales — Asesoria y Consultoria de obras.
Suministro de Maquinaria, Equipos, Herramientas y Materiales en general - Laboratorio de Ensayos de Control de Calidad

TESIS : EVALUACION DEL CONCRETO DE BAJA DENSIDAD Y ALTA RESISTENCIA A LA COMPRESION CON

ADICION DE ASERRIN DE MADERA, EN EL DISTRITO DE CASMA, PROVINCIA DE CASMA, ANCASH - 2023

'LUGAR : DISTRITO DE CASMA - PROVINCIA DE CASMA - REGION ANCASH

SOLICITA TESISTAS JOHANA VARILLAS AYALA - JHAZMIN PAJARES AGUILAR

[FECHA : 12 DE NOVIEMBRE DEL 2023

MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL: MODELO TCP127 - SERIE 504 (TAMIEQUIPOS) CERTIFICADO DE CALIBRACION: LFP - 464 - 2023

REF: EXPEDIENTE N° T 296-2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION

(ASTM C-39)
RESISTENCIA EDAD DE PRESION RESISTENCIA
- - SIANC AL | CAxEAY | vicr g e A A el et nr i T o DISENO CURADO | MAXIMA | COMPRESION
VACIADO ENSAYO FALLA
| o [ e | o | v o) @ | o gl | ADQUIIDA Gy
o1 WEZCLATASERRIN3.00% | 16,00 | 3000 | 1767 |5301.5| 105920 | 1998 | 151102023 | 12112023 3 175 28 17280 9778 5588
02 | MEZCLAMASERRIN3.00%| 4500 | 3000 | 1767 |s301.5| 105020 (1981 | | nsit02023 | 421112023 | 3 175 2 16710 9456 5403
03 MEZCLAASERRIN3.00% | 1500 | 3000 | 176.7 |5301.5[ 105610| 1992 | 15102023 | 12/112023| | 3 175 2 17690 10010 5720
RS DR SALLL DELOS CILINDROS DR CONCRETO La resistencia referencial en funcion a la edad del concretoes:
MTCE 704 Pardmetros:
- n - = _ s 1dia =25-35%
cono CONO Y ROTURA VERTICAL  CONO Y CORTE CcoRTE COLUMNAR 3 dias=40-55%

7 dias=70-85%

NS, \ / 14 dias=85-95%
/
,,>*' PN P / 28 dias=100- 120%

60 dias sube entre 10 y 15 % de la resistencia de 28 dias

Observaciones:

Las stras fueron y proporcionadas por el
La descripcion y fechas de vaceado de las probetas fueron proporcionadas por el solicitante.
Se i controlar la del concreto en obra mediante prueba Slump.

AGUILAR OLG
IVIL - CIP, N° uoz‘s” .
ULTOR - REC. C4000

Urb. Las Gardenias Mz.K5- Lote 16 — Nuevo Chimbote — Telef. 043-606058 — Celular: 994267746 www.ingeotecniasac.com




