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Resumen
En la presente tesis, se tuvo como objetivo general, evaluar el mejoramiento de las
propiedades fisico - mecénicas del concreto adicionando biopolimero lignina.
Asimismo, como objetivos especificos, determinar la resistencia a compresion,
traccion y flexion del concreto f'c 210 Kg/cm2 al agregar 1, 1.5, 2% de biopolimero
lignina. Al respecto del marco metodoldgico, se le consideré de tipo aplicada, y de
disefio cuasiexperimental, el cual consistidé de ensayar 72 probetas cilindricas y 24

vigas prismaticas.

Asimismo, se lleg6 a la conclusion que, las propiedades fisicas como el slump se
vuelven mas trabajables, puesto que, el slump aumento de un valor de 2.2” (5.5
cm) en el grupo patrén sin lignina, a 2.8” (7 cm) en el grupo G-1 con 1% de lignina.
Sin embargo, al respecto de las propiedades mecanicas se disminuyé
considerablemente la resistencia al utilizar lignina en la mezcla, ya que, se obtuvo
pérdidas de hasta menos 11%, 10% y 7% en compresion, traccion y flexion

respectivamente.

Palabras clave: concreto, lignina, compresion, traccion, flexion.



Abstract
In this thesis, the general objective was to evaluate the improvement of the physical-
mechanical properties of concrete by adding lignin biopolymer. Likewise, as specific
objectives, to determine the compressive, tensile and flexural strength of the
concrete f'c 210 Kg/cm2 by adding 1, 1.5, 2% of lignin biopolymer. Regarding the
methodological framework, it was considered an applied type, and a quasi-
experimental design, which consisted of testing 72 cylindrical specimens and 24

prismatic beams.

Likewise, it was concluded that physical properties such as slump become more
workable, since the slump increased from a value of 2.2" (5.5 cm) in the standard
group without lignin, to 2.8" (7 cm). in group G-1 with 1% lignin. However, regarding
the mechanical properties, the resistance was considerably decreased when using
lignin in the mixture, since losses of up to minus 11%, 10% and 7% were obtained

in compression, traction and bending, respectively.

Keywords: concrete, lignin, compression, traction, bending.



l. INTRODUCCION

Al respecto de la realidad problemética, el material mas utilizado en el Peru es el
concreto, ya que debido a sus cualidades fisicas y mecéanicas se le utiliza de
diversas maneras y en distintas obras. Sin embargo, en el campo del concreto aun
hay mucho por descubrir, experimentar y conocer. Por ende, es de suma
importancia que el profesional encargado dosifique correctamente los elementos
gue participan en su elaboracion, para asi lograr que el concreto cumpla con las
necesidades requeridas. Al respecto Rivva (2019), todavia hay mucho por
descubrir, al respecto de las propiedades y virtudes que brinda el concreto. Por lo
tanto, se infiere que, aunque el concreto se utiliza muy frecuentemente en diversas
obras del pais, todavia es desconocido un sin fin de aplicaciones y dosificaciones,
asimismo, de adiciones que se le puede agregar con la finalidad de mejorar sus

cualidades.

Asimismo, durante muchos afios y hasta la actualidad, se siguen experimentado y
buscando mejorar mucho mas aun las cualidades que pueda brindar el concreto,
este fin principalmente adicionando y experimentado dia a dia con productos y
aditivos, uno de ellos es el biopolimero lignina. Teniendo como eje principal que
mejore las resistencias mecanicas, pero que a su vez no reste cualidades como por

ejemplo en la trabajabilidad que es muy importante para su puesta en obra.

Al respecto LignoCOST (2019), como adhesivo natural, el biopolimero lignina tiene
un enorme potencial en una amplia gama de aplicaciones, es la sustancia que da
firmeza a los arboles, las hierbas y la paja. El biopolimero lignina, por ejemplo, ya
se utiliza con éxito en productos como el cemento, el asfalto en emulsion, los
compuestos y los adhesivos para tableros de fibra. Sin embargo, hasta ahora

todavia no se ha explotado todo su potencial.

Ademas, conocer el uso correcto y sobre todo las proporciones idoneas, son las

gue llevaran a tener un concreto que cumpla con las expectativas deseadas.

Por lo tanto, es de suma importancia conocer el comportamiento del concreto con
cada producto que se le agregue o adicione, asi como también estar al tanto de la

reaccion que genera en sus propiedades, puesto que dicho conocimiento permitira



mejorar cada dia en conocimiento y en técnicas a lo que respecta del concreto y la

construccion.

Asimismo, considerando la formulacion del problema, se establecié como problema
general a responder la interrogante de ¢Como influira en las propiedades fisico —
mecéanicas del concreto fc 210 kg/cm2 el agregar biopolimero lignina? Ademas,
esto conllevé a plantear problemas especificos los cuales son ¢Mejorara la
resistencia a compresion del concreto f'c 210 Kg/cm2 al agregar biopolimero
lignina? Asi como también, ¢ Mejorarda la resistencia a traccion del concreto f'c 210
Kg/cm2 al agregar biopolimero lignina?, y, ¢Mejorara la resistencia a flexion del

concreto f'c 210 Kg/cm2 al agregar biopolimero lignina?

Considerando la justificacion del estudio, desde una perspectiva tedrica, el presente
estudio tiene como finalidad plantear y realizar los métodos y procedimientos que
se necesitan para evaluar como influira en las propiedades fisico — mecanicas del
concreto fc = 210 kg/cm2 el agregar el biopolimero lignina, considerando como
bases de conocimiento al RNE, la NTP, asimismo, la ASTM, y ademas, el ACI,
dichas pautas de conocimiento se utilizardn como camino para desarrollar los

objetivos trazados.

Asimismo, desde una perspectiva practica, se justifica para analizar y entender lo
gue pueda aportar en las cualidades del concreto, el adicionar lignina. Puesto que,
con el pasar de los afios todo se desarrolla y evoluciona, esto debido a que siempre
se busca alternativas de mejora, ya sea en las propiedades de resistencia, o

también a la par en los costos que genera.

Ademas, desde una perspectiva metodoldgica, se justifica, puesto que, para
desarrollar la tesis se procede inicialmente con conocer los agregados, a través de
los ensayos correspondientes. Ya con los valores respectivos de las propiedades
de los agregados se realiza la dosificacion de la mezcla, la cual se identificara como
mezcla o grupo patron, puesto que, servird de base para sobre ella adicionar en
proporciones de 1%, 1.5% y 2 % lignina en relacion a lo que pese el cemento.
Asimismo, se elaborara probetas cilindricas y vigas con las mezclas mencionadas,

para su posterior ensayo respectivo.



Para darle soluciébn a los problemas planteados, se establecié objetivos a
desarrollar, siendo el general evaluar el mejoramiento de las propiedades fisico -
mecanicas del concreto adicionando biopolimero lignina. Asimismo, esto conllevo
a plantear objetivos especificos de los mismos los cuales son determinar la
resistencia a compresion del concreto f'c 210 Kg/cm2 al agregar 1, 1.5, 2% de
biopolimero lignina, determinar la resistencia a traccion del concreto f'c 210 Kg/cm2
al agregar 1, 1.5, 2% de biopolimero lignina, y, determinar la resistencia a flexion

del concreto f'c 210 Kg/cm2 al agregar 1, 1.5, 2% de biopolimero lignina.

Al respecto de las hipotesis a desarrollar, se establecié afirmar como hipétesis
general que, adicionando biopolimero lignina existe variacion de las propiedades
fisico - mecanicas del concreto. Ademas, esto conllevé a plantear hipotesis
especificas las cuales son adicionando biopolimero lignina al concreto f'c 210
Kg/cmz2, existe variacién de la resistencia a la compresion, adicionando biopolimero
lignina al concreto f'c 210 Kg/cm2, existe variacion de la resistencia a la traccion,
y, adicionando biopolimero lignina al concreto f'c 210 Kg/cm2, existe variacién de

la resistencia a la flexion.



Il. MARCO TEORICO

Al respecto de los antecedentes, la presente tesis, no cuenta con antecedentes
nacionales directamente relacionados, ya que en el Peru el biopolimero lignina no
se ha utilizado alin como adicion del concreto. Sin embargo, existen antecedentes
de tesis en donde el biopolimero lignina si se ha utilizado en mezcla asféaltica en

caliente, con resultados favorables, los cuales son presentados a continuacion.

Flores y Orosco (2020), en su tesis, se propusieron por objetivo evaluar la vida util
de la mezcla asfaltica al agregar lignina. Como metodologia de investigacion se
considerd un disefio cuasi experimental y transversal, puesto que, al cambiar
ciertos valores de la variable independiente (a través de los porcentajes de lignina),
se esperara una respuesta de la variable dependiente, el cual sera motivo de
estudio, asimismo, este proceso se realiza en un lapso determinado de tiempo.
Asimismo, el estudio considerd 3 proporciones de lignina, se adicion6 5%, 10%, y
15%. También, se realizé 68 briquetas, para los 4 ensayos marshal y el ensayo de
cantabro. Ademas, sus principales conclusiones son que, a través del método
Marshall se comprobé que la mezcla con 5% de lignina es la que brindé6 mayores
beneficios respecto a las caracteristicas que se busca. Asi como también, se
demostré a través de la prueba de cantabro, que la mezcla con 5% de lignina aporta
en disminuir el desgaste ya que obtuvo 1.7% menos de desgaste en comparacion

a la muestra sin lignina que llegdé a desgastarse en 7.2%.

Atachagua y Rosales (2019), en su tesis, se propusieron por objetivo evaluar el
comportamiento mecanico de la mezcla asfaltica al agregar lignina. Se procedi6 a
realizar un cuasiexperimento para cumplir con los objetivos trazados. El cual
consistié en utilizar 2 proporciones de lignina, se adicioné en porcentajes de 10%,
y 15%. Ademas, se realiz6 45 briquetas, para los 3 ensayos marshal. Asimismo,
sus principales conclusiones son que, analizando el comportamiento mecanico
para cada contenido de asfalto que van desde 5%, 5.5%, 6.0%, 6.5% y 7.0% para
los 3 disefios tanto convencional y modificado con biopolimero lignina se determiné
gue el contenido mas favorable fue de 6% de asfalto, por otro lado, de acuerdo a
los indicios de los resultados obtenidos existio un incremento favorable respecto
disefio donde se adiciono el 10% de lignina. Asi como también, la estabilidad con

el porcentaje de 10% de adicidn de lignina obtuvo un valor numérico de 1932.4kg.



lo cual existi6 una varianza de un incremento favorable de 31.87% respecto al

convencional con un valor de 1465.4 kg. con el contenido éptimo de asfalto de 6%.

Al respecto de los antecedentes internacionales, se recopildé informacion de las
diversas investigaciones en el mundo que utilizaron lignina en la composicion de

todo lo relacionado a la construccion, los cuales se presentan a continuacion.

Klapiszewska et al. (2019), en su publicacién titulada “Production of cement
composites using alumina-lignin hybrid materials admixture” publicado Universidad
de Wroclaw, Polonia, 2019. Se propone producir compuestos como mezclas
funcionales para morteros de cemento utilizando mezcla de materiales hibridos de
alimina- lignina. En el marco de este estudio, se disefiaron y obtuvieron materiales
hibridos de AI203-lignina diferentes en cuanto a la relacion de peso de los
componentes inorganicos y organicos. Asimismo, sus principales conclusiones son
gue, se confirmd que la presencia de lignina en los compuestos de cemento
contribuye al aumento de la plasticidad de la mezcla. Ademas, los resultados mas
favorables de las pruebas de aplicacién se obtuvieron para sistemas hibridos de
alumina-lignina con proporciones de peso iguales a 5:1, en el cual la resistencia a
compresion aumento de 35.3 Mpa a 41.2 Mpa y la resistencia a flexion aumento de
7.1 Mpa a 8.1 Mpa en ambos casos utilizando alumina-lignina en 0.5% en relacion
al peso del cemento. Asi como también que el analisis de estos sistemas indico que
existe una clara mejora de las propiedades mecanicas, con una mejora simultanea

de la plasticidad de la mezcla en comparacion con la muestra de referencia.

Feraidon (2013), en su publicacién titulada “Researchers building stronger, greener
concrete with biofuel byproducts”, presentada para optar el titulo profesional de
doctor en Ingenieria Civil, publicada por la Universidad Estatal de Kansas, Estados
Unidos, 2013. En el presente trabajo se utiliz6 subproductos de produccion de
bioetanol como lo es la lignina para producir un material para usar en concreto como
reemplazo parcial del cemento. Asimismo, sus principales conclusiones son que,
cuando los investigadores agregaron el subproducto de ceniza con alto contenido
de lignina al cemento, la ceniza reaccioné quimicamente con el cemento para
hacerlo mas fuerte. Asi como también que los investigadores probaron el material

de concreto terminado y encontraron que reemplazar el 20% del cemento con



material celulésico después de la quema aumenté la resistencia del concreto en un
32%.

Hong (2007), en su publicacion titulada “Effect of Lignin Addition on Characteristics
of Cement Pastes”, presentado por el departamento de ingenieria, publicado por la
Universidad Nacional Kangwon, Korea, 2007. En la presente investigacién se
estudio el efecto de la adicion de lignina en las caracteristicas de las pastas de
cemento portland. La lignina se afiadi6 al cemento en la proporcién de 0,5 a 2,0%
sobre la base del peso seco. Los especimenes fueron curados por 3, 7, 14, y 28
dias. Asimismo, sus principales conclusiones son que, la adicion de lignina en 0.5%
mejord de una manera resaltante la resistencia a la compresién de las pastas de
cemento, aproximadamente 30 %. Asi como también que la adicién de lignina en
2.0% mejoré de una manera resaltante la resistencia a la compresion de las pastas

de cemento, aproximadamente 60 %.

Huang et al. (2018), en su estudio, se propuso por objetivo, preparar lignosulfonatos
a partir de ligninas de biorrefineria por sulfometilacién y aplicarlas como reductor
de agua para hormigbén. Asimismo, sus principales conclusiones son que,
agregando 0.2 % en peso de AL-LG, EHR-LG y CM-LG, laresistencia que se obtuvo
a la compresion a los 28 dias de los concretos aumento de 38.4 Mpa a 41.6, 42.6
y 40.9 Mpa, respectivamente. Asi como también que estos hallazgos sugieren que
el lignosulfonato de la lignina de biorrefineria por sulfometilacién puede cumplir con

los estandares industriales como reductores de agua para aditivos de cemento.

Kavya et al. (2021), en su estudio, se propuso por objetivo, evaluar los efectos de
las nanofibrillas de celulosa ligno y delignificadas en la hidratacion y las
propiedades mecéanicas de la pasta de cemento. Asimismo, sus principales
conclusiones son que, se encontr6 que la adicibn de LCNF (nanofibrillas de
lignocelulosa) mejora la trabajabilidad de los lotes de pasta de cemento en dosis de
0.05% y 0.1%. A una dosis del 0,1%, las muestras que contenian DCNF
(nanofibrillas de celulosa delignificada) mostraron una menor trabajabilidad en
comparacion con la del lote de control. Independientemente de las dosis y el
contenido fino, los lotes que contenian LCNF tenian una mejor trabajabilidad en
comparacion con los lotes de DCNF. Y, a una dosis de 0.05%, la resistencia a la

flexion de la pasta de cemento se incremento hasta en un 107% debido a la adicion



de LCNF con un contenido fino del 60%. En el caso de DCNF a una dosis de 0.05%,
el aumento maximo de la resistencia a la flexion fue del 53%, observado en el lote
de contenido fino del 95%. A una dosis del 0,1%, las resistencias a la flexion de la
pasta de cemento aumentaron en un 111% tanto para DCNF como para LCNF. Asi
como también que la adicion de DCNF mostré un aumento maximo del 15% en la
resistencia a la compresion en dosis de 0.05% y 0.1% después de 90 dias de
curado sellado. EI aumento maximo en las resistencias a la compresion de 90 dias
de pasta de cemento curada debido a la adicion de LCNF fue de alrededor del 16%
observado a una dosis del 0,1%. Ademas, este articulo de investigacion revel6 que
la aplicacion de LCNF como aditivo produce un rendimiento superior de la pasta de
cemento en comparacion con los de DCNF. Se observo ademas que el contenido
fino deseado de los lotes de CNF para la aplicacion en materiales a base de
cemento es de alrededor del 75% tanto para DCNF como para LCNF. Por lo tanto,
para la aplicacion en la industria del cemento y el hormigdn, un aditivo LCNF de
bajo costo con contenido fino reducido tiene mas potencial en comparacion con el

DCNF tipicamente disponible y costoso con contenidos finos muy altos (>95%).

Wenming et al. (2015), en su estudio, se propuso por objetivo, preparar lignina kraft
de madera blanda sulfometilada como dispersante para mezcla de cemento.
Asimismo, sus principales conclusiones son que, la lignina sulfometilada con una
densidad de carga mas alta adsorbié mas en particulas de cemento y mejor6 la
fluidez de una pasta de cemento de manera mas efectiva que los lignosulfonatos
comerciales. Asi como también que la adicion de 0,5 % en peso de lignina
sulfometilada a la pasta de cemento aumento la fluidez de la pasta de 65 mm a 200
mm, mientras que la adicion de 0,4 % en peso de lignina kraft no modificado a la

pasta dio como resultado una fluidez de 70 mm.

Gupta et al. (2015), en su estudio, se propuso por objetivo, demostrar que la lignina
kraft puede formar la base de superplastificantes de alto rendimiento en cemento
hidraulico. Asimismo, sus principales conclusiones son que, los resultados indican
gue el control de la arquitectura de la lignina injertada en polimero puede mejorar

significativamente su rendimiento como superplastificante para el cemento.

Rodriguez et al. (2016), en su estudio, se propuso por objetivo, evaluar las

propiedades fisicas del asfalto modificado con lignina. Asimismo, sus principales



conclusiones son que, se determind que utilizando 15% de lignina se mejora
considerablemente las propiedades de la mezcla respecto a la rigidez. Asimismo,

en 33.7% se mejord las cualidades reoldgicas.

Barros (2017), en su estudio, se propuso por objetivo, analizar el envejecimiento
del asfalto modificado con diversas proporciones de lignina. Asimismo, sus
principales conclusiones son que, se determing, que la lignina aporta a cumplir un
papel de antioxidante en la mezcla asféltica, asimismo, al respecto del
comportamiento a temperaturas altas y bajas también se evidenci6 un gran aporte

de la lignina en su composicion.

Casado et al. (2019), en su estudio, se propuso por objetivo, analizar cémo se
comportan durante 1 afio las mezclas asfélticas con adicion de lignina sub producto
de etanol. Asimismo, sus principales conclusiones son que, se concluyd, que
efectivamente aporta la lignina al respecto de las deflexiones, puesto que al pasar
el tiempo aun se mantienen dentro de lo permisible por las normas. Asimismo, al
respecto de la resistencia al deslizamiento, también se consiguié mejoras en un
10%.

Dos Santos et al. (2019), en su estudio, se propuso por objetivo, mejorar agregando
lignina a la mezcla asféltica, la capacidad a las deformaciones constantes,
provocadas por los cambios de temperatura o por la fatiga que se manifiestan en
grietas. Asimismo, sus principales conclusiones son que, de todos los porcentajes
adicionados, el que mejor participa es el de 6% de lignina, manifestandose en el

asfalto a través de prevenir la oxidacion del mismo.

Ramesh et al. (2020), en su estudio, se propuso por objetivo, evaluar como se
comporta el asfalto con adicion de lignina. Asimismo, sus principales conclusiones
son que, considerando que se utilizé lignina en 5%, 10%, 15%, 20% y 25%; y a su
vez comparando entre ellos con cual se obtuvo mayor aporte, cabe destacar al 10%
de adicién de lignina, puesto que, aumento hasta en 6 mm respecto al ensayo de

penetracion.

Al respecto de las teorias relacionadas al tema, el concreto en particular es de suma
importancia conocer que, se obtiene de una reaccién quimica al mezclar agua,

cemento, agregados, y aire. Asimismo, también se suele utilizar aditivos que



permiten conseguir ciertas particularidades y cualidades que uno busca dotar al
mismo (Abanto, 2018).

Es importante considerar, que la calidad final obtenida, no depende exclusivamente
de los insumos que conforman la mezcla, sino que, mucho importa la forma de
mezclar los componentes de la misma, de como se trasladan al punto final, la
manera de colocarla, ademas, de algo que es muy importante y necesario como el

curado (Harmsen, 2017).

Al respecto de los participantes que componen el concreto, se menciona al cemento
y es de suma importancia conocer que, al calentar materiales calcareos y arcillas a
cierta temperatura, se puede obtener asi el Clinker, el cual, a su vez al convertirlo

en polvo, da la formacién a lo que se conoce como cemento (Harmsen, 2017).

Al respecto de la participacién del agua en el concreto, pues tiene que ser de
calidad, puesto que, de eso depende que las cualidades del mismo puedan
desarrollarse en su maxima expresion. Asimismo, esta prohibido utilizar agua que

contenga impurezas (Abanto, 2018).

Los agregados, también son participantes que componen el concreto, por lo tanto,
conocer que, es un material granular, que puede ser obtenido de la naturaleza, o
también de forma artificial. Asimismo, que en presencia del cemento pueden

convertirse en concreto o mortero (MCVS-E.060, 2009).

Al respecto de la participacion de los agregados en el concreto, se puede mencionar
que volumen ocupan las tres cuartas partes aproximadamente. Asimismo, que al
igual que la participacion del agua, los agregados también tienen que estar sin
contaminantes que disminuyan la calidad de la misma, ya que tendran influencia

directa en el producto final, que es el concreto (Abanto, 2018).

Para que un agregado participe en la elaboracion del concreto existen ciertos
criterios que deben cumplir segun la NTP. Asimismo, en el caso los agregados no
cumplieran con ciertos requisitos, entonces lo que se hace es realizar muestras las
cuales seran sometidas a ensayos respectivos, y con los resultados certifiquen que

si puede llegar a obtener las resistencias requeridas (MCVS-E.060, 2009).



Al respecto del limite entre un agregado grueso y fino, se puede considerar al tamiz
N4 como frontera entre ambos. Asi entonces, si pasa dicho tamiz seria agregado

fino, y si no lo pasa ser& considerado agregado grueso.

Médulo de fineza, es un parametro el cual permite distinguir si el agregado es
grueso o fino. Asimismo, su calculo se obtiene de sumar los porcentajes
acumulados que se retienen en ciertos tamices indicados, ademas, a dicho calculo
se le multiplica por 0.01 (Abanto, 2018).

Trabajabilidad, es la cualidad que presenta una mezcla, en este caso de concreto
de mezclarse, colocarse y compactarse de forma facil, asimismo, evitando que

ocurra segregacion o exudacion de la misma (Abanto, 2018).

Consistencia, representa lo himedo que se encuentra el concreto. Asimismo, esta
relacionada en mayoria con la cantidad de agua vertida en ella. Asimismo, el
ensayo de consistencia del Concreto, sirve para conocer cual es el comportamiento
del concreto, cuando se encuentra en la fase fresca. Ademas, también se le conoce

como slump test.

Al respecto de los equipos a utilizar en el ensayo se destaca, la participacion de un
cono con medidas de base 0.1 my 0.2 m. y de alto 0.3 m. Asimismo, una barra

acero de 0.6 m que sea liso y de 5/8” con punta semiesférica.

10 cm 0 =5/8"
—\F- r' [N

30 cm 60 cm

20 cm

Figural. Cono de Abrams
Fuente: Abanto, 2018

El procedimiento para colocar el concreto es en 3 niveles o capas, luego de cada

llenar cada nivel se realiza la compactacion con 25 golpes de varilla. Asimismo, una
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vez lleno el cono, este se retira en un lapso de tiempo menor a 5 segundos.

Ademas, todo el procedimiento en si no debe sobrepasar los 120 segundos.

Figura 2. Procedimiento de la medida del Slump
Fuente: Abanto, 2018

Segregacion, cuando se separa el agregado grueso o se aisla en ciertos lugares
del concreto, se conoce como segregacion, lo cual es visible formando cangrejeras.
Asimismo, esto ocurre en mayoria de veces por vaciar el concreto a alturas
mayores de 50 cm. (Abanto, 2018).

Exudacioén, cuando el agua del concreto sube a la superficie de la misma, se pierde
dicho liquido en otras partes del concreto, lo cual genera muchos problemas, uno
de los cuales puede ser que en la parte donde se acumula la mayor parte del agua
se disminuye de la resistencia estimada, puesto que, el factor agua cemento

estimado ya no seria el mismo que el previamente dosificado (Abanto, 2018).

Tiempo de fraguado, se considera a todo lo que demora en transcurrir hasta que el
concreto pueda obtener su fase endurecida. Asimismo, a través de la aguja de

Vicat se puede conocer ese lapso de tiempo.

En relacion a las propiedades mecanicas de compresion, esta resistencia se
obtiene, a través del ensayo a compresion, en el cual se utilizan probetas cilindricas
de 0.15 m y 0.3 m de altura, el concreto vertido se retira después de 24 horas del
molde, para pasar a la etapa de curado durante 28 dias normalmente. Ademas, el

minimo de muestras a promediar sera de 2 (Harmsen, 2017).

Cuando se dosifica una mezcla, siempre se dosifica para una f’cr, puesto que, esto
garantizaria obtener resistencias no menores a las verdaderamente necesitadas
f'c. Asimismo, al respecto de esto, la E.060 presenta pautas a considerar en su

desarrollo.
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Tabla 1. Cuando existe desviacién estandar

Resistencia Resistencia promedio
especificada requerida
a la compresién, Mpa a la compresion, Mpa
Usar el mayor resultado de:
f'c<35 fer=fc+1.34 Ss

fer=fc+233Ss-35
Usar el mayor resultado de:
fc>35 fer=fc+1.34 Ss
fer=0.9fc+2.33Ss
Fuente: MVCS-RNE-E.060, 2009

Si no existiese datos en cantidad suficiente como para hallar la desviacion estandar,

entonces considerar lo que la tabla siguiente plantea.

Tabla 2. Cuando no existe desviacion estandar

Resistencia Resistencia promedio
especificada requerida
a la compresion, Mpa a la compresion, Mpa
fc<21 fer=fc+7.0
21<fc<35 fer=fc+85
fc>35 fer=11fc+5.0

Fuente: MVCS-RNE-E.060, 2009

En relacién a las propiedades mecénicas de traccion, si se observa a mayor escala
gue el ojo humano, se apreciaria que en el concreto existen muchas grietas finas,
debido a ello es que la resistencia a traccion del mismo es relativamente muy baja,
considerando un 10% aproximado de lo que resiste a compresion (McCormac,
2018).

Para conocer la resistencia a traccion se utiliza el ensayo a compresion diametral,
asi como también el ensayo en vigas a través del médulo de ruptura. Esto debido
a que no se puede realizar una prueba directa por la dificultad de ejercer el agarre

de las muestras en sus extremos.

La siguiente ecuacion permite obtener la resistencia a traccion, a través del ensayo

a compresion diametral.

f»le’
ST mLD
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Figura 3. Esquema de la prueba radial
Fuente: McCormac, 2018

En relacion a las propiedades mecénicas de flexion, a través de realizar pruebas
de carga en vigas, se pueden obtener los datos necesarios para obtener el médulo
de ruptura que es propiamente dicha la resistencia a traccion por flexion. Asimismo,
en términos de andlisis se obtiene de multiplicar la carga por la distancia que
delimitan los apoyos, todo esto a su vez dividido por la base de la cara transversal

y por altura al cuadrado de la misma.
Modulo de ruptura = PL/(bd?)

Durabilidad, Influye a lo que este expuesto, ya que eso determinara que tan durable

sera el concreto.

Curado del concreto, es el tratamiento que se da al concreto para mantenerlo
hidratado, ya que solo asi se podra obtener sus mejores cualidades. Asimismo, este
procedimiento se puede realizar dejandolo en agua completamente sumergido, o

también rociar agua constantemente.

Al respecto de las teorias relacionadas al tema, el biopolimero lignina en particular
es de suma importancia conocer que, como adhesivo natural, la lignina tiene un
enorme potencial en una amplia gama de aplicaciones. Sin embargo, ain no se ha
explotado todo su potencial industrial. Es barato, porque es abundante en la
naturaleza, de hecho, la lignina es la sustancia que da firmeza (rigidez) a los
arboles, hierbas y paja (LignoCOST, 2019).

En la siguiente figura, se aprecia los componentes quimicos de la lignina.
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Figura4. Mondmeros de la Biopolimero lignina
Fuente: Ortiz, 2017

Entre sus aplicaciones, se menciona que, utilizar subproductos de produccion de
bioetanol como lo es la lignina para producir un material para usar en concreto como
reemplazo parcial del cemento. Cuando los investigadores agregaron el
subproducto de ceniza con alto contenido de biopolimero lignina al cemento, la
ceniza reaccioné quimicamente con el cemento para hacerlo mas fuerte. Los
investigadores probaron el material de concreto terminado y encontraron que
reemplazar el 20 por ciento del cemento con material celulésico después de la

guema aumento la resistencia del concreto en un 32% (Feraidon, 2013).
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Figura 5. Biopolimero lignina en polvo

Fuente: Carbonero, 2020
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IIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion
Existen 2 fines que debe cubrir una investigacién, una de ellas es aportar
en conocimientos y teorias, a esta se la conoce como basica. Asimismo, el

otro fin es desarrollar soluciones a problemas gque se plantean, y a esta se

la conoce como aplicada (Hernandez y Mendoza, 2018).

Por lo tanto, considerando dichos fines de la investigacion, la presente tesis

encaja en tipo aplicada.

3.1.2 Disefio de investigacién
Cuasiexperimental es el presente proyecto, ademas, transversal.

En un experimento se maniobra una variable para saber como repercute en
la otra variable que es conocida como dependiente. El cuasiexperimento es
similar con la diferencia que los grupos a utilizar ya estan definidos con

anticipacion (Hernandez y Mendoza, 2018).

En la presente tesis se establecio las proporciones de lignina a utilizar en
cada grupo antes de experimentar, es por ello considerado un
cuasiexperimento, asimismo, la idea final es conocer como influye en la

variable dependiente que son las propiedades mecanicas del concreto.

La investigacion transversal considera recolectar los datos necesarios de
los ensayos realizados en un periodo de tiempo el cual ya esta definido o

determinado (Hernandez y Mendoza, 2018).

3.1.3 Nivel de estudio

Es explicativo puesto que, tiene por parametro central dar a conocer la
relacion de causa, entre la variable independiente adicion de biopolimero
lignina (formando grupos con 1%, 1.5%, y 2%) y la incidencia que pueda
generar en la variable dependiente propiedades fisico — mecanicas del

concreto.
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3.1.4 Enfoque
Cuantitativa es el presente proyecto, debido a que, todo el proceso es

observable y sobre todo cuantificable.

Cuantitativa es porque proporciona la alternativa de poder sistematizar los
resultados de una manera amplia, asimismo, permite controlar los
fendmenos que ocurren, ademas, un criterio de tener en cuenta el conteo y

la magnitud de dichos fendmenos (Hernandez y Mendoza, 2018).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables
V1: Propiedades fisico - mecanicas del concreto (dependiente)

V2: Adicién de biopolimero lignina (independiente)

3.3. Poblacién, muestra 'y muestreo

3.3.1 Poblacion
La poblacién considera a todo conjunto finito o infinito de elementos o
sujetos, que comparten el mismo entorno, ademas, al respecto del tiempo

también se encuentran en el mismo (Hernandez y Mendoza, 2018).

Se tomo en cuenta como poblacién para realizar los ensayos, a todas las

probetas cilindricas y vigas.

3.3.2 Muestra

Si a la poblacion se le divide en partes o sub conjuntos, y posterior a ello se
elige una sola parte o un sub conjunto que permita establecer
caracteristicas, propiedades y rasgos de dicha poblacién, entonces dicha

division elegida es la muestra (Hernandez y Mendoza, 2018).

La muestra considerada, consistio en 72 probetas en forma de cilindro de
0.1 m base y 0.2 m de altura para compresion y traccion. Asimismo, las

vigas a ensayadas fueron 24.

Clasificacion de grupos respecto a la adicion de biopolimero lignina.
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Tabla 3. Clasificacion de grupos respecto a la adicién de biopolimero lignina.

GRUPOS DOSIFICACION
GP Sin biopolimero lignina
Gl Biopolimero lignina (1% peso del cemento)
G2 Biopolimero lignina (1.5% peso del cemento)
G3 Biopolimero lignina (2% peso del cemento)

Tabla 4. Cantidad de ensayos a compresion.

COMPRESION
Dias
Grupos

7 14 28
GP 3 3 3
Gl 3 3 3
G2 3 3 3
G3 3 3 3
12 12 12

TOTAL 36

Tabla 5. Cantidad de ensayos a traccion diametral.

TRACCION DIAMETRAL
Dias
Grupos
7 14 28
GP 3 3 3
G1 3 3 3
G2 3 3 3
G3 3 3 3
12 12 12
TOTAL 36
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Tabla 6. Cantidad de ensayos a flexion en vigas.

FLEXION VIGAS
Dias
Grupos
7 14 28
GP 2 2 2
Gl 2 2 2
G2 2 2 2
G3 2 2 2
8 8 8
TOTAL 24

3.3.3 Muestreo

Al respecto del muestreo utilizado, se tiene en cuenta el no probabilistico.

Cuando la muestra se escoge teniendo en cuenta caracteristicas que
favorecen a la investigacion y por tanto no se utiliza la probabilidad,
entonces corresponde utilizar el no probabilistico (HernAndez y Mendoza,
2018).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Se utilizara el cuestionario como instrumento, esto permitira la obtencion de
datos importantes para la investigacién. Asimismo, el cuestionario se

aplicara por intermedio de la ficha técnica.

Asimismo, las fichas técnicas utilizadas, son desarrolladas, y aplicadas en
funcion de lo que las entidades encargadas indican, dichas instituciones son
el RNE, NTP, ASTM, y ACI.

3.4.1 Validez y confiabilidad

Si se desea medir que tan similar son los resultados de una misma prueba
en reiteradas ocasiones, entonces se aplica la confiabilidad. Al respecto
mientras mas similitud se obtiene repitiendo las pruebas, entonces mas

confiable es (Herndndez y Mendoza, 2018).

Se considera confiable, cuando al realizar ensayos repetitivos a través de
un instrumento a un objeto o individuo, este entrega resultados similares del

mismo en cada repeticion de prueba (Hernandez y Mendoza, 2018).
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Asimismo, al respecto de la presente investigacion, las fichas que se usaron
en el desarrollo de la tesis, han sido referenciadas de lo que indican las
normas vigentes. Por lo tanto, los instrumentos que se utlizaron se

presentan como validos y confiables.

3.5. Procedimientos
En primera instancia se ubico el laboratorio en el cual se han realizado todas
las pruebas definidas en la presente tesis el cual es JCH SAC, dicho
laboratorio demuestra validez y confiabilidad, puesto que, tiene el certificado
de calibracion de todas las herramientas a utilizar, asi como también, todos

los ensayos son en base a las normas vigentes respectivas.

Se realiz6 el estudio de los agregados, ya que conocer sus propiedades,
permitio realizar la dosificacion del concreto, en este caso aplicando la
metodologia que expone el ACI 211.

Se procedi6 a realizar la mezcla considerada como patrén o base, el cual
sirvio de referente para crear los demas grupos, a los cuales se le adiciono
lignina en proporciones de 1%, 1.5% y 2%, en relacion a lo que pesaba el

cemento en la mezcla base.

Asimismo, apenas se realizé la mezcla se procedio a realizar el ensayo de

asentamiento, el cual permitio conocer el slump de cada grupo definido.

Acto seguido, se procedié a llenar los moldes de las muestras, entre los

cuales se considero probetas cilindricas y prismaticas.

A las 24 horas de colocado en los moldes, se retir6 las muestras de dicho

molde, para empezar el curado de las muestras en agua.

Luego, a los 7, 14 y 28 dias se realizaron los ensayos correspondientes a

las muestras.

3.6. Método de analisis de datos

Ya realizado las pruebas respectivas, se empezé a analizar los datos
obtenidos, a través del software Excel, en dicho programa se armé tablas

representativas de los resultados obtenidos, asi como también tablas
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comparativas, graficos de columnas, y curvas de desarrollo de la resistencia

segun los dias transcurridos.

Al respecto de la granulometria, se presenta en tabla segun los tamices
utilizados, los porcentajes retenidos, entre otros datos. Asimismo, se
presenta en grafico la curva que forma la granulometria, el cual sirve
visualmente para poder observar si el agregado se encuentra dentro de los

margenes recomendados por el ASTM.

Las caracteristicas de los agregados también se presentan en tablas, los
cuales exponen los valores recolectados en laboratorio y los valores

obtenidos a través de ellos.

La dosificacion de las proporciones a utilizar al respecto de los materiales
gue participan en la elaboracion del concreto, también se presentan en

tablas en los cuales se detalla la cantidad a utilizar.

Al respecto de los ensayos de resistencia, se presentan en tablas los valores
obtenidos de cada muestra, asimismo, el promedio representativo de un
grupo de ellas, dicho dato servira para graficar en columnas comparativas.
Asimismo, comparar en cuanto de porcentaje aumenta o disminuye dicha

capacidad de resistencia obtenida.

3.7. Aspectos éticos
Los que desarrollan la tesis se comprometen en recolectar los resultados de
los ensayos tal y como se muestren en los certificados del laboratorio,
asimismo, de procesar con criterio y responsabilidad dichos resultados en
base a las normas vigentes, para cumplir con los objetivos planteados y
llegar a las conclusiones correctas. Ademas, se toma en cuenta la
informacion relacionada al tema de otros autores, considerando citar dichos

autores a través de lo que indica las normas I1SO.
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IV. RESULTADOS

Considerando los objetivos a cumplir en la tesis, se realiz6 un conjunto de
procedimientos y ensayos en laboratorio, que permitieron obtener los datos
suficientes para poder desarrollar, analizar y concluir ciertas interrogantes. Dichos

procedimientos y resultados se presentan a continuacion.
Analisis de agregados

Al respecto de los agregados, se consider6 adquirir de la cantera Jicamarca.
Asimismo, recalcar que el estudio de dichos agregados es de suma importancia,
puesto que, conocer sus caracteristicas permite elaborar una mezcla adecuada a

lo necesitado.
Anaélisis Granulométrico

Para desarrollar dicho analisis se tuvo presente la N.T.P. 400.012 y ASTM C 136.
Asimismo, una de las finalidades es conseguir el médulo de fineza y el tamafio

maximo nominal, en el agregado fino y grueso respectivamente.

Agregado Fino

Figura6. Agregado fino.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Tabla 7 se expone los valores obtenidos en la granulometria del agregado
fino. Asimismo, cabe resaltar que se consideré la N.T.P. 400.012 y ASTM C 136 en
el proceso.

Ademads, al respecto del médulo de fineza se obtuvo un valor de 3.14. Dicho dato
es util para una posterior dosificacion utilizando el ACI 211.

Tabla 7. Agregado fino, datos de la granulometria.

Peso % Parcial % % ASTM ASTM

Malla Retenido Fgetsr:%?) Acumul'ado Acumulado “LIM "LIM

(9) Retenido gue pasa INF" SUP"
3/8" 9.5 mm 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 215 5.55 5.55 94.45 95.00 100.00
#8 2.36 mm 52.6 13.57 19.12 80.88 80.00 100.00
#16 1.18 mm 92.2 23.79 42.92 57.08 50.00 85.00
# 30 600 pm 95.9 24.75 67.66 32.34 25.00 60.00
# 50 300 pm 65.5 16.90 84.57 15.43 5.00 30.00
# 100 150 pm 36.5 9.42 93.99 6.01 0.00 10.00

Fondo - 233 6.01 100.00 0.00 - -

MF 3.14

En la siguiente figura, se aprecia la curva que forma el agregado fino con su
granulometria, verificando que dicha linea de la curva esta dentro de los margenes
establecidos por la ASTM C33.

CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 7. Agregado fino, curva de la granulometria.

Fuente: Elaboracién propia.
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Agregado Grueso

',‘—‘smmm
Lean
Hokini g g
EVhLonesas
i De
R _K!um;“‘; Peonepnpe;
Pty ! Couceer

A tecauny
*ﬂmﬂ g T Licning Rars
N /552027

Figura 8. Agregado grueso

Fuente: Elaboracién propia.

Para desarrollar el procedimiento se referencio de la N.T.P. 400.012 y ASTM C 136.

En la Tabla 8, se detalla los datos recolectados del andlisis realizado al agregado
grueso, siendo lo resaltante de esta evaluacién, obtener el valor del tamafio maximo
nominal de dicha muestra, que en este caso fue %”. Considerando este valor al ser

la primera malla en la que se retiene parte del agregado.

Tabla 8. Agregado grueso, datos de la granulometria.

Peso % % % ASTM | ASTM

Malla Retenido Parcial | Acumulado | Acumulado | "LIM "LIM

g Retenido | Retenido que pasa INF" SUP"
4" 100.00 mm 100.00 | 100.00
31/2" | 90.00 mm 100.00 | 100.00
3" 75.00 mm 100.00 | 100.00
21/2" 63.00 mm 100.00 | 100.00
2" 50.00 mm 100.00 | 100.00
11/2" | 37.50 mm 100.00 100.00 | 100.00
1" 25.00 mm 0.0 0.00 0.00 100.00 100.00 | 100.00
3/4" 19.00 mm 856.0 9.09 9.09 90.91 90.00 | 100.00
1/2" 12.50 mm 1118.0 11.88 20.97 79.03 60.00 75.00
3/8" 9.50 mm 2027.0 21.53 42.50 57.50 20.00 | 55.00
#a 4.75 mm 4696.0 49.88 92.38 7.62 0.00 10.00
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#8 2.36 mm 717.0 7.62 100.00 0.00 0.00 5.00
#16 1.18 mm 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#30 600 pm 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#50 300 pm 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
#100 150 pm 0.00 100.00 0.00 0.00 0.00
Fondo - 0.0 0.00 100.00 0.00 - -

En la siguiente figura, se observa la curva que forma el agregado grueso con su
granulometria, verificando que dicha linea de la curva esta en mayor parte dentro

de los margenes establecidos por la ASTM C33.

CURVA GRANULOMETRICA
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Figura9. Agregado grueso, curva de la granulometria.

Fuente: Elaboracién propia.

Contenido de humedad

Se tiene como referente al respecto del procedimiento a utilizar lo que sefala la
ASTM C566.

Se pesa la muestra de agregado grueso antes y después de secarlo al horno
durante 1 dia. Asimismo, también se tiene en cuenta el peso del recipiente utilizado.
Entonces recapitulando la muestra humeda es el agregado tal y como se obtiene,

y la muestra seca es la que se retira del horno.

En la Tabla 9, se detallan algunos valores del agregado grueso, los cuales al
procesarlos nos brindan un valor en porcentaje de 0.43%.
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Tabla 9. Agregado grueso, datos de la humedad.

DESCRIPCION UND. DATOS
Masa del Recipiente g 200.2
Masa del Recipiente + muestra himeda g 2812.2
Masa del Recipiente + muestra seca g 2801.1
CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.43

Similar a lo que se hace en el agregado grueso, en el fino también se pesa la
muestra antes y después de secarlo al horno durante 1 dia. Asimismo, también se
tiene en cuenta el peso del recipiente utilizado. Entonces recapitulando la muestra
hameda es el agregado tal y como se obtiene, y la muestra seca es la que se retira

del horno.

En la Tabla 10, se detallan algunos valores del agregado fino, los cuales al

procesarlos nos brindan un valor en porcentaje de 1.61%.

Tabla 10. Agregado fino, datos de la humedad.

DESCRIPCION UND. DATOS
Masa del Recipiente g 52.3
Masa del Recipiente + muestra himeda g 411.9
Masa del Recipiente + muestra seca g 406.2
CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.61

Peso unitario suelto (PUS) y compactado (PUC)
Para desarrollar el procedimiento se tiene en cuenta la ASTM C29 / C29M

En la Tabla 11 se indican los datos que se han obtenido en los ensayos,
considerando el peso del recipiente en donde se coloca el agregado fino, asimismo
también se presenta el volumen de dicho envase. Luego se procede a llenar el

recipiente y obtener el peso. Ya con estos datos es posible determinar el PUS,

26



teniendo en consideracion que se repite 3 veces para obtener un promedio, que en

este caso ha sido de 1603 Kg/m3.

Tabla 11. Agregado fino, PUS.

IDENTIFICACION 1 2 3 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.070 1.070 1.070
Volumen de molde (m3) 0.002875 | 0.002875 | 0.002875
Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.680 5.660 5.694
Peso de muestra suelta (kg) 4.610 4.590 4.624
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1603 1597 1608 1603

En la Tabla 12 se indican los datos que se han obtenido en los ensayos,

considerando el peso del recipiente en donde se coloca el agregado fino, asimismo

también se presenta el volumen de dicho envase. Luego se procede a llenar el

recipiente y compactar en 3 capas, para luego obtener el peso. Ya con estos datos

es posible determinar el PUC, teniendo en consideracion que se repite 3 veces para

obtener un promedio, que en este caso ha sido de 1827 Kg/m3.

Tabla 12. Agregado fino, PUC.

IDENTIFICACION 1 2 3 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.070 1.070 1.070
Volumen de molde (m3) 0.002875 | 0.002875 | 0.002875
Peso de molde + muestra
compactada (kg) 6.312 6.330 6.325
Peso de muestra compactada (kg) 5.242 5.260 5.255
PESO UNITARIO COMPACTADO 1823 1830 1828 1827
(kg/m3)
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Figura 10. PUC y PUS del agregado grueso

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 13 se indican los datos que se han obtenido en los ensayos,
considerando el peso del recipiente en donde se coloca el agregado grueso,
asimismo también se presenta el volumen de dicho envase. Luego se procede a
llenar el recipiente y obtener el peso. Ya con estos datos es posible determinar el
PUS, teniendo en consideracidon que se repite 3 veces para obtener un promedio,
gue en este caso ha sido de 1458 Kg/m3.

Tabla 13. Agregado grueso, PUS.

IDENTIFICACION 1 2 3 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 2.251 2.251 2.251
Volumen de molde (m3) 0.009113 | 0.009113 | 0.009113
Peso de molde + muestra
suelta (kg) 15.574 15.510 15.540
Peso de muestra suelta (kg) 13.323 13.259 13.289
PESO UNITARIO SUELTO 1462 1455 1458 1458
(kg/m3)
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En la Tabla 14 se indican los datos que se han obtenido en los ensayos,
considerando el peso del recipiente en donde se coloca el agregado grueso,
asimismo también se presenta el volumen de dicho envase. Luego se procede a
llenar el recipiente y compactar en 3 capas, para luego obtener el peso. Ya con
estos datos es posible determinar el PUC, teniendo en consideracion que se repite

3 veces para obtener un promedio, que en este caso ha sido de 1606 Kg/m3.

Tabla 14. Agregado grueso, PUC.

IDENTIFICACION 1 2 3 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 2.251 2.251 2.251
Volumen de molde (m3) 0.009113 | 0.009113 | 0.009113
Peso de molde + muestra 16.896 | 16.884 | 16.870
compactada (kg)
Peso de muestra compactada (kg) 14.645 14.633 14.619
PESO UNITARIO COMPACTADO
(ka/m3) 1607 1606 1604 1606

Peso especifico (PE) y absorcion del agregado fino
Para desarrollar el procedimiento se tiene en cuenta la ASTM C128.

En la siguiente figura, se puede apreciar el conocido como conito de arena, el cual

ayuda a decidir si el agregado fino, se encuentra saturado con superficie seca.
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Figura 11. Agregado fino, conito de arena

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 15 se detallan los valores obtenidos durante el procedimiento, dichos

datos han permitido conocer que el agregado fino tiene 2648 Kg/m3 como valor de

peso especifico y 1.36% de absorcion.

Tabla 15. Agregado fino, PE y absorcion.

IDENTIFICACION 1
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.0
B Peso Frasco + agua 642.8
C Peso en el Frasco agua + muestra SSS 954.0
D Peso del Mat. Seco 493.3
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2.613
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2.648
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2.709
% Absorcion = 100*((A-D)/D) 1.36

Peso especifico (PE) y absorcion del agregado grueso

Para desarrollar el procedimiento se tiene en cuenta la ASTM C127.
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En la siguiente figura se muestra uno de los pasos importantes, que es la obtencién
del peso en el agua del agregado. Asimismo, previamente el agregado fue saturado

en agua, y posteriormente se le seco con una toalla, para tenerlo saturado con

superficie seca.
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Figura 12. Agregado grueso, peso de la muestra en agua

Fuente: Elaboracién propia.

En la Tabla 16 se detallan los valores obtenidos durante el procedimiento, dichos
datos han permitido conocer que el agregado grueso tiene 2734 Kg/m3 como valor
de peso especifico y 0.65% de absorcion como se muestra en la Tabla 17.

Tabla 16. Agregado grueso datos del P.E y absorcion.

DATOS A
1 | Peso de la muestra sss 3251.0
2 Peso de la muestra sss sumergida 2062.0
3 | Peso de la muestra secada al horno 3230.0
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Tabla 17. Agregado grueso, resultados P.E y absorcion.

RESULTADOS 1
Peso especifico de masa 2.717
Peso especifico de masa S.S.S 2.734
Peso especifico aparente 2.765
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.65

Disefio de mezclas

Se considero dosificar considerando lo que recomienda el ACI 211, esto con la
finalidad de conseguir el concreto base o patron “G-P”, que sirvié de referente en el

cual se adiciond lignina en distintas proporciones.

Al respecto de la mezcla que servird de base, la resistencia estimada es de 294
Kg/cm2, puesto que la E.060 sefala que al realizar el disefio de concreto se estime
una adicion 84 Kg/cm2 de resistencia en el caso no se cuente con datos anteriores
a dicha realizacion de mezcla, entonces se le agrega dicho valor al 210 Kg/cm2 que
deseamos obtener.

A través del estudio de agregados, se recolecto informacion necesaria, las cuales
se presentan en la Tabla 18.

Tabla 18. Datos de los elementos que componen el concreto.

. Peso especifico

Material (Kg/m?)

Cemento 3110
Humedad Abs

Agua 1000 (%) (%) MF P.US | P.U.C| TMN
Agregado 2734 0.43 0.65 | 5.44 | 1458 | 1606 | 3/4"
grueso
Agregado fino 2648 1.61 1.36 3.14 1603 1827 ---

Se parti6 de considerar que el slump a obtener es de 7.5 cm a 10 cm

aproximadamente.
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Entonces cotejando con lo que indica el ACI 211, para dicho slump, y para un
agregado de TMN de %, se tiene que utilizar un aproximado de 205 L/m3. Ademas,

gue, al considerar tal cantidad, se tendra un contenido de aire de 2%

Al considerar obtener 294 Kg/cm2 de resistencia, entonces se interpola los valores
para obtener el factor que relaciona el agua con el cemento, el cual es 0.55 acorde

a lo que se requiere.

Operando el factor de 0.55, y con el valor de agua que ya teniamos previamente de
205 L/m3, entonces se llega a determinar cuanto de cemento se utiliza en dicha

mezcla, el cual es 372.7 Kg.

Para conocer cuanto de agregado grueso se utiliza en la mezcla, es importante
cotejar los valores del TMN Y MF de los agregados que se esta utilizando con lo
gue indica el ACI 211, en el cual también brinda un factor a utilizar, que en este
caso es de 0.586. Asimismo, dicho factor se multiplica al PUC, para tener el valor
en kilogramos de la cantidad de agregado grueso que participa, que es en este
caso es 941.12 Kg

La metodologia para obtener la cantidad de agregado fino en la mezcla, es
considerar el volumen que ocupan todos los otros participantes de dicha mezcla ya
gue al conocer su peso solo se tiene que multiplicar por su peso especifico
respectivo. Asimismo, ya conocidos los volumenes y como se dosifica para 1 m3,
entonces la cantidad en Kilogramos del agregado fino ser& el que se obtenga para

completar la cantidad 1 m3 de mezcla.
En la Tabla 19, se detalla los pesos de cada participante de la mezcla hallada.

Tabla 19. Dosificacién con agregados en seco.

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 373 | Kg
Agua 205 | Litro
Agregado fino 823 | Kg
Agregado grueso 941 | Kg

Asimismo, cabe resaltar que a tabla anterior es considerando los agregados en

seco, 6sea sin humedad y sin absorcion, cosa que en la realidad no es asi, por lo
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tanto, se tiene que hacer un ajuste considerando dichos factores acordes a la

realidad.

Al respecto de considerar la humedad, se multiplica cada peso obtenido de
agregado por la caracteristica en porcentaje de humedad respectiva, ya sea del
grueso o del fino, asi se obtuvo valores de 945.2 Kg y 836 Kg respectivamente.

Asimismo, la diferencia entre la humedad y la absorcién, brinda valores de -0.2% y
0.3%, en agregado grueso y fino respectivamente. Ademas, resaltar que este dato

obtenido de la diferencia es conocido como la humedad superficial.

Entonces si se quiere saber cuanto aporta el agregado al respecto de la humedad,
se consigue multiplicando la humedad superficial por lo que pesa el agregado en
estado humedo. Asimismo, en la presente dosificacion se obtuvo -2.1 Ly 2.06 L en
el agregado grueso y fino respectivamente. Ademas, se suman ambos respetando
el signo correspondiente de cada uno, con lo cual se obtiene -0.04 L, que en este
caso es un valor casi insignificante, pero que no siempre sera asi, y que por ello se

tiene que realizar los calculos previamente descritos.

Para obtener la cantidad de agua realmente colocada en la mezcla, se resta a lo
gue se tiene 205 L lo que aportan los agregados participantes que en este caso al
ser negativo -0.04 L se sumaria, pero como es un valor muy bajo practicamente es

el mismo resultado 205 L.

En la Tabla 20, se detalla en los pesos de cada participante de la mezcla hallada,
considerando las caracteristicas de los agregados al respecto de la humedad y

absorcion.

Tabla 20. Dosificacion con agregados humedos.

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 373 | Kg
Agua 205 | Litro
Agregado fino 837 | Kg
Agregado grueso 945 | Kg
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Grupo Patron (G-P):

En la Tabla 21 se considera el tamafio y capacidad de la mezcladora entonces, se

estimo proporciones menores a 1 m3, por ejemplo, en tandas de 0.057 m3.

Tabla 21. Dosificacion base o patrén para 0.057 m3.

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 21.26 | Kg
Agua 11.69 | Litro
Agregado fino 47.71 | Kg
Agregado grueso 53.87 | Kg

Grupo 1 (G-1):

Se consider6 agregar lignina en 1% en proporcion a lo que pese el cemento.

En la Tabla 22 se considera el tamafio y capacidad de la mezcladora entonces, se

estimo proporciones menores a 1 m3, por ejemplo, en tandas de 0.057 m3.

Tabla 22. Dosificacion G-1 para 0.057 m3.

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 21.26 | Kg
Agua 11.69 | Litro
Agregado fino 47.71 | Kg
Agregado grueso 53.87 | Kg
Lignina 21261 | g

Grupo 2 (G-2):

Se consider6 agregar lignina en 1.5% en proporcion a lo que pese el cemento.

En la Tabla 23 se considera el tamafio y capacidad de la mezcladora entonces, se

estimo proporciones menores a 1 m3, por ejemplo, en tandas de 0.057 m3.
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Tabla 23. Dosificacion G-2 para 0.057 m3.

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 21.26 | Kg
Agua 11.69 | Litro
Agregado fino 47.71 | Kg
Agregado grueso 53.87 | Kg
Lignina 31892 | g

Grupo 3 (G3):

Se considerd agregar lignina en 2% en proporcion a lo que pese el cemento.

En la Tabla 24 se considera el tamafio y capacidad de la mezcladora entonces, se

estimd proporciones menores a 1 m3, por ejemplo, en tandas de 0.057 m3.

Tabla 24. Dosificacion G-3 para 0.057 m3.

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 21.26 | Kg
Agua 11.69 | Litro
Agregado fino 47.71 | Kg
Agregado grueso 53.87 | Kg
Lignina 425.22 | g

Lignina procedimiento de extraccion

Al respecto de la lignina, se consider6 obtener dicho elemento procesando

guimicamente el bagazo de la cafia. Para este propésito se cort6é dicho bagazo en

pequefos trozos, para luego ser llevado a un laboratorio quimico especializado.
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Figura 13. Cortando el bagazo de cafia de azucar

Fuente: Elaboracion propia.

El procedimiento descrito por al laboratorio SLAB, para procesar el bagazo de cafia
a lignina, es primero triturar dicho bagazo para su posterior secado, después con
hidroxido de sodio se realiza la extraccion. Asimismo, todo lo insoluble es retirado
y se precipita la lignina disminuyendo el ph hasta un valor de 2 con ayuda del acido

sulfarico, luego se filtra 'y se seca por 300 minutos a 40 °C.

Figura 14. Proceso de extraccion y precipitacion de biopolimero lignina

Fuente: Elaboracién propia.
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En la siguiente figura se observa el horno que se utilizé a 40 °C en un tiempo de

300 minutos, para asi obtener el producto final.

Figura 15. Proceso de secado y producto final de biopolimero lignina
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente figura se observa los moldes recién vaciados de concreto, los cuales
también estan enmarcados con etiquetas para su reconocimiento posterior segin

el grupo al que pertenece.

Figura 16. Probetas cilindricas y prismaticas (vigas).

Fuente: Elaboracion propia.
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Asentamiento

Se tomd en cuenta para su procedimiento y desarrollo del mismo a la N.T.P.
339.035.

Tabla 25. Datos del asentamiento (slump).

GuPO | Cligaca) | (om)
(O%ﬁ;:ina) 2.2 5.5
wntaninay | 28 ;

(1.5%Gl_i3nina) 2.5 6.4
(Z%CI?g-]?lina) 2.4 6

En la Tabla 25, asi como también en la siguiente figura se representa a través del
grafico de columnas, los valores en pulgadas de las medidas del slump de todos
los grupos ensayados. Se puede apreciar que en la muestra base o patron G-P se
consiguié un valor de 2.2” (5.5 cm). Asimismo, en G-1, el valor obtenido aumenta
ya que es de 2.8” (7 cm). No obstante, en G-2 y G-3 disminuye respecto a G-1, con
valores de 2.5” (6.4 cm) y 2.4” (6 cm) respectivamente, pero aun asi estos slump
son mayores que los obtenidos por la mezcla G-P. Por ende, se infiere que, la
adicion de biopolimero lignina aumenta el slump de la mezcla de concreto, puesto
gue todos los grupos con adicién de lignina superaron en slump al concreto patron.
Asimismo, tener en cuenta que no necesariamente a mayor cantidad de lignina se
obtiene mayor slump, ya que el grupo 1 (1% de lignina), obtuvo mayor slump que

los otros grupos que se les adiciono mayor porcentaje de lignina

39



3.0

25

20

Slump {pulgada)
[
L

10
0.5
00
G-P G-1 G-2 G-3
{0% lignina) {1% lignina) {1.5% lignina) {2% lignina)
Grupos

Figura 17. Slump de todos los grupos definidos

Fuente: Elaboracién propia.
En la siguiente figura, se aprecia parte del procedimiento desarrollado en
laboratorio, con el cual se pudo obtener el slump de las muestras de concreto. Se
resalta el proceso en el cual se llena el cono en 3 niveles, considerando compactar
una vez lleno cada nivel 25 veces con la varilla. Acto seguido de llenar el cono, se
lo retira y se procede a tomar la medida, tomando como referente el cono colocado

de forma inversa.
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Figura 18. Proceso para medir el slump

Fuente: Elaboracién propia.

Curado del concreto

Al respecto de curar el concreto el procedimiento se referencido de la N.T.P.
339.033. 2009. En la cual indica que una de las maneras es aplicarles
constantemente agua a las muestras, realizando esto a través de sumergir dichas
probetas completamente en agua hasta el dia en que se realizé el ensayo

respectivo.
Resistencia a compresion

Se consider6 como base referente respecto al procedimiento a desarrollar a la
N.T.P. 339.034.2015 y ASTM C 39.
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Figura 19. Ensayo a compresion

Fuente: Elaboracién propia.

Resultados a los 7 dias

Tabla 26. Resistencia a compresion, resultados a los 7 dias.

Resistencia Resistencia Resistencia .
Grupo especificada requerida obtenida '?Lor?cerg;)o
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) g
G-p 210 294 230
(0% lignina) 210 294 217 230
210 294 243
o1 210 294 196
(1% lignina) 210 294 186 191
210 294 191
G-2 210 294 179
(1.5% lignina) 210 294 184 181
210 294 181
G-3 210 294 187
(2% lignina) 210 294 190 187
210 294 184

En la Tabla 26 previamente expuesta, se aprecia los grupos ensayados a la prueba

a compresion. Asimismo, se resalta que las resistencias obtenidas a los 7 dias por
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parte del grupo patrén G-P, obtuvo como valor promedio 230 Kg/cmz2, siendo este

grupo el que mayor valor obtuvo respecto a los otros grupos a los cuales se le

1“ 181 1I7
G-P G-1 G-2 G-3

{0% lignina) {1% lignina) {1.5% lignina) {2% lignina)

adiciono lignina en su mezcla.

230

= = b [
= [%a] = [%a]
=] =] =] =]

Resistencia a compresion Kgfcm2
1%,
=

=]

Grupos

Figura 20. Resistencia a compresion, resultados a los 7 dias

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura previamente expuesta, se grafica por medio de columnas, los
promedios de las probetas ensayadas a compresion a los 7 dias. Asimismo, se
consideré 3 probetas de la misma muestra para promediar sus resultados. Se
aprecia que G-P gue es la mezcla base es quien obtuvo mayor valor con 230
kg/icm2 y G-2 que es la mezcla con lignina en 1.5% es quien menor resistencia
consiguié con 181 Kg/cm2. Por lo tanto, se deduce que agregar lignina disminuye

la resistencia a compresion.
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Tabla 27. Resistencia a compresién, resultados en porcentaje a los 7 dias.

Resistencia a compresion (Kg/cm?)
Grupo _
7 dias Porcentaje %
G-P
(0% lignina) 230 100
G-1
(1% lignina) 191 83
G-2
(1.5% lignina) | 181 9
G-3
(2% lignina) 187 8l

En la Tabla 27 previamente expuesta, se detalla la variacion en porcentaje que
ocurre al agregar lignina a la mezcla patrén de concreto G-P. Asimismo, dicha
muestra G-P es considerada con el valor de 100%, ya que de ella se desprenden
los cambios de resistencia presentados en los otros grupos. Ademas, cabe
destacar, que la lignina tuvo un efecto negativo en la resistencia a compresion,
siendo el grupo G-2 el de menor resistencia obtenida, en el cual se disminuy6 dicha
resistencia hasta en 21%.
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Figura 21. Resistencia a compresion, resultados en porcentaje a los 7 dias

Fuente: Elaboracién propia.
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Resultados a los 14 dias

Tabla 28. Resistencia a compresion, resultados a los 14 dias.

Resistencia

Resistencia

Resistencia

Grupo especificada requerida obtenida I?lior?cergé;)
(Kg/lem?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) g
G-P 210 294 248
(0% lignina) 210 294 254 251
210 294 251
o1 210 294 238
(1% lignina) 210 294 237 236
210 294 233
G 210 294 219
(1.5% lignina) 210 294 223 223
210 294 226
63 210 294 209
(2% lignina) 210 294 212 213
210 294 217

En la Tabla 28 previamente expuesta, se aprecia los grupos ensayados a la prueba

a compresion. Asimismo, se resalta que las resistencias obtenidas a los 14 dias por

parte del grupo patrén G-P, obtuvo como valor promedio 251 Kg/cmz2, siendo este

grupo el que mayor valor obtuvo respecto a los otros grupos a los cuales se le

adiciond lignina en su mezcla.
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Fuente: Elaboracién propia.

213

G-3
{2% lignina)

Resistencia a compresion, resultados a los 14 dias

En la figura previamente expuesta, se grafica por medio de columnas, los

promedios de las probetas ensayadas a compresion a los 14 dias. Asimismo, se

considerd 3 probetas de la misma muestra para promediar sus resultados. Se

aprecia que G-P que es la mezcla base es quien obtuvo mayor valor con 251

kg/cm2 y G-3 que es la mezcla con lignina en 2% es quien menor resistencia

consiguio con 213 Kg/cm2. Por lo tanto, se deduce que agregar lignina disminuye

la resistencia a compresion.

Tabla 29. Resistencia a compresion, resultados en porcentaje a los 14 dias.

Resistencia a compresién (Kg/cm?)

(2% lignina)

Grupo X
14 dias Porcentaje %
G-P
(0% lignina) 251 100
G-1
(1% lignina) 236 94
G-2
(1.5% 223 89
lignina)
G-3 213 85

En la Tabla 29 previamente expuesta, se detalla la variacion en porcentaje que

ocurre al agregar lignina a la mezcla patron de concreto G-P. Asimismo, dicha
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muestra G-P es considerada con el valor de 100%, ya que de ella se desprenden
los cambios de resistencia presentados en los otros grupos. Ademas, cabe
destacar, que la lignina tuvo un efecto negativo en la resistencia a compresion,

siendo el grupo G-3 el de menor resistencia obtenida, en el cual se disminuyé dicha
resistencia hasta en 15%.
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Figura 23. Resistencia a compresion, resultados en porcentaje a los 14 dias

Fuente: Elaboracién propia.
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Resultados a los 28 dias

Tabla 30. Resistencia a compresion, resultados a los 28 dias.

Resistencia

Resistencia

Resistencia

Grupos especificada requerida obtenida I?LOTcergé;)
(Kg/cm?) (Kg/cm?) (Kg/cm?) g
G-P 210 294 279
(0% lignina) 210 294 266 278
210 294 289
G-1 210 294 266
(1% lignina) 210 294 258 261
210 294 259
G-2 210 294 244
(1.5% 210 294 251 250
lignina) 210 294 Yy
G3 210 294 241
(2% lignina) 210 294 260 247
210 294 240

En la Tabla 30 previamente expuesta, se aprecia los grupos ensayados a la prueba

a compresion. Asimismo, se resalta que las resistencias obtenidas a los 28 dias por

parte del grupo patrén G-P, obtuvo como valor promedio 278 Kg/cmz2, siendo este

grupo el que mayor valor obtuvo respecto a los otros grupos a los cuales se le

adiciond lignina en su mezcla.
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Figura 24. Resistencia a compresion, resultados a los 28 dias

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura previamente expuesta, se grafica por medio de columnas, los
promedios de las probetas ensayadas a compresion a los 28 dias. Asimismo, se
considerd 3 probetas de la misma muestra para promediar sus resultados. Se
aprecia que G-P que es la mezcla base es quien obtuvo mayor valor con 278
kg/cm2 y G-3 que es la mezcla con lignina en 2% es quien menor resistencia
consiguio con 247 Kg/cm2. Por lo tanto, se deduce que agregar lignina disminuye

la resistencia a compresion.

Tabla 31. Resistencia a compresion, resultados en porcentaje a los 28 dias.

Resistencia a compresiéon (Kg/cm?)
Grupo - :
28 dias Porcentaje %
G-P
(0% lignina) 278 100
G-1
(1% lignina) 261 94
G-2
(1.5% lignina) 250 90
G-3
(2% lignina) 241 89

En la Tabla 31 previamente expuesta, se detalla la variacion en porcentaje que

ocurre al agregar lignina a la mezcla patrén de concreto G-P. Asimismo, dicha
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muestra G-P es considerada con el valor de 100%, ya que de ella se desprenden
los cambios de resistencia presentados en los otros grupos. Ademas, cabe
destacar, que la lignina tuvo un efecto negativo en la resistencia a compresion,
siendo el grupo G-3 el de menor resistencia obtenida, en el cual se disminuyé dicha
resistencia hasta en 11%.

100
98
96
94
92
90
88
86
84
82

Porcentaje (%)

G-P G-1 G-2 G-3
{0% lignina) {1% lignina) {1.5% lignina) {2% lignina)
Grupos

Figura 25. Resistencia a compresion, resultados en porcentaje a los 28 dias

Fuente: Elaboracién propia.

Resistencia a la traccion

Se consideré como base referente respecto al procedimiento a desarrollar a la NTP
339.084:2012 (Revisada 2017).
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Figura 26. Ensayo a traccion

Fuente: Elaboracion propia.

Resultados alos 7 dias traccién

Tabla 32. Resistencia a traccion, resultados a los 7 dias.

Resisten'cia Promedio
Grupo atraccion 9
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
op 23.7
. 225 23
0% lignina
(0% lignina) 218
- 20.2
T 21.6 22
1% lignina
( g ) 22.9
G2 21.2
(1.5% lignina) 205 21
20.8
3 19.7
(2% lignina) 20.7 20
20.0

En la Tabla 32 previamente expuesta, se aprecia los grupos ensayados a la prueba
atraccion. Asimismo, se resalta que las resistencias obtenidas a los 7 dias por parte
del grupo patron G-P, obtuvo como valor promedio 23 Kg/cm2, siendo este grupo
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el que mayor valor obtuvo respecto a los otros grupos a los cuales se le adicion6

lignina en su mezcla.
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Figura 27. Resistencia a traccion, 7 dias.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura previamente expuesta, se grafica por medio de columnas, los
promedios de las probetas ensayadas a traccion a los 7 dias. Asimismo, se
considerd 3 probetas de la misma muestra para promediar sus resultados. Se
aprecia que G-P que es la mezcla base es quien obtuvo mayor valor con 23 kg/cm2
y G-3 que es la mezcla con lignina en 2% es quien menor resistencia consiguio con
20 Kg/cm2. Por lo tanto, se deduce que agregar lignina disminuye la resistencia a

traccion.

Tabla 33. Resistencia a traccion, resultados en porcentaje a los 7 dias.

Resistencia a traccién (Kg/cm?)
Grupo -
7 dias Porcentaje %

GP

(0% lignina) 23 100
Gl

(1% lignina) 22 96
G2

(1.5% lignina) 21 91
G3

(2% lignina) 20 87
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En la Tabla 33 previamente expuesta, se detalla la variacion en porcentaje que
ocurre al agregar lignina a la mezcla patrén de concreto G-P. Asimismo, dicha
muestra G-P es considerada con el valor de 100%, ya que de ella se desprenden
los cambios de resistencia presentados en los otros grupos. Ademas, cabe
destacar, que la lignina tuvo un efecto negativo en la resistencia a traccion, siendo
el grupo G-3 el de menor resistencia obtenida, en el cual se disminuyd dicha
resistencia hasta en 13%.
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Figura 28. Resistencia a traccién, en porcentaje a los 7 dias.

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados a los 14 dias traccion

Tabla 34. Resistencia a traccion, resultados a los 14 dias.

Resistencia

Grupo atraccion Promedéo
(Kg/cm?) (Kglem?)
op 27.8
T 28.0 28
0% lignina
( g ) 27.3
G1 25.5
. 26.5 26
1% lignina
( g ) 26.3
a2 25.3
(1.5% lignina) 24.8 25
255
63 24 .5
(2% lignina) 24.9 24
24.0

En la Tabla 34 previamente expuesta, se aprecia los grupos ensayados a la prueba

a traccion. Asimismo, se resalta que las resistencias obtenidas a los 14 dias por

parte del grupo patron G-P, obtuvo como valor promedio 28 Kg/cmz2, siendo este

grupo el que mayor valor obtuvo respecto a los otros grupos a los cuales se le

adiciond lignina en su mezcla.
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Figura 29. Resistencia a traccion, 14 dias.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura previamente expuesta, se grafica por medio de columnas, los

promedios de

las probetas ensayadas a traccion a los 14 dias. Asimismo, se

considerd 3 probetas de la misma muestra para promediar sus resultados. Se

aprecia que G-

P que es la mezcla base es quien obtuvo mayor valor con 28 kg/cm2

y G-3 que es la mezcla con lignina en 2% es quien menor resistencia consiguio con

24 Kg/cm2. Por lo tanto, se deduce que agregar lignina disminuye la resistencia a

traccion.

Tabla 35. Resistencia a traccién, resultados en porcentaje a los 14 dias.

Resistencia a traccion (Kg/cm?)
Grupo .
14 dias Porcentaje %
GP
(0% lignina) 28 100
Gl
(1% lignina) 26 93
G2
(1.5% lignina) 25 89
G3
(2% lignina) 24 86

En la Tabla 35 previamente expuesta, se detalla la variacidbn en porcentaje que

ocurre al agregar lignina a la mezcla patron de concreto G-P. Asimismo, dicha
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muestra G-P es considerada con el valor de 100%, ya que de ella se desprenden
los cambios de resistencia presentados en los otros grupos. Ademas, cabe
destacar, que la lignina tuvo un efecto negativo en la resistencia a traccion, siendo

el grupo G-3 el de menor resistencia obtenida, en el cual se disminuyd dicha
resistencia hasta en 14%.
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Figura 30. Resistencia a traccion, en porcentaje a los 14 dias.

Fuente: Elaboracién propia.
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Resultados a los 28 dias traccion

Tabla 36. Resistencia a traccion, resultados a los 28 dias.

Resistencia :
- Promedio
Grupo a traccion 2
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
Gp 31.2
(0% lignina) 3l.7 31
31.3
1 30.6
(1% lignina) 29.9 30
29.8
a2 29.4
(1.5% lignina) 28.8 29
29.5
63 27.7
(2% lignina) 284 28
28.9

En la Tabla 36 previamente expuesta, se aprecia los grupos ensayados a la prueba
a traccion. Asimismo, se resalta que las resistencias obtenidas a los 28 dias por
parte del grupo patron G-P, obtuvo como valor promedio 31 Kg/cmz2, siendo este
grupo el que mayor valor obtuvo respecto a los otros grupos a los cuales se le

adiciond lignina en su mezcla.
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Figura 31. Resistencia a traccion, 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura previamente expuesta, se grafica por medio de columnas, los

promedios de las probetas ensayadas a traccion a los 28 dias. Asimismo, se

considerd 3 probetas de la misma muestra para promediar sus resultados. Se

aprecia que G-P que es la mezcla base es quien obtuvo mayor valor con 31 kg/cm2

y G-3 que es la mezcla con lignina en 2% es quien menor resistencia consiguio con

28 Kg/cm2. Por lo tanto, se deduce que agregar lignina disminuye la resistencia a

traccion.

Tabla 37. Resistencia a traccion, resultados en porcentaje a los 28 dias.

Resistencia a traccion (Kg/cm?)

(2% lignina)

Grupo .
28 dias Porcentaje %
GP
(0% lignina) 31 100
Gl
(1% lignina) 30 97
G2
(1.5% 29 94
lignina)
G3 28 90

En la Tabla 37 previamente expuesta, se detalla la variacion en porcentaje que

ocurre al agregar lignina a la mezcla patron de concreto G-P. Asimismo, dicha
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muestra G-P es considerada con el valor de 100%, ya que de ella se desprenden
los cambios de resistencia presentados en los otros grupos. Ademas, cabe
destacar, que la lignina tuvo un efecto negativo en la resistencia a traccion, siendo

el grupo G-3 el de menor resistencia obtenida, en el cual se disminuyd dicha
resistencia hasta en 10%.
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Figura 32. Resistencia a traccion, en porcentaje a los 28 dias.

Fuente: Elaboracién propia.

Resistencia a la flexion, modulo de ruptura

Se considerd como base referente respecto al procedimiento a desarrollar ala NTP
339.078:2017.
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Figura 33. Ensayo a flexion

Fuente: Elaboracién propia.
Modulo de ruptura resultados a los 7 dias

Tabla 38. Resistencia de flexion en vigas, a los 7 dias.

Grupo M?udputluorge Promedio
(Kglem?) (Kg/cm?)
G-P 25 o5
(0% lignina) 24
G-1 24
(1% lignina) 25 25
G-2 24 o4
(1.5% lignina) 23
G-3 23
(2% lignina) 23 23

En la Tabla 38 previamente expuesta, se aprecia los grupos ensayados a la prueba
a flexion. Asimismo, se resalta que las resistencias obtenidas a los 7 dias por parte
del grupo patréon G-P, obtuvo como valor promedio 25 Kg/cm2, siendo este grupo
el que mayor valor obtuvo respecto a los otros grupos a los cuales se le adicion6

lignina en su mezcla.
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Figura 34. Resistencia a flexion, 7 dias.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura previamente expuesta, se grafica por medio de columnas, los

promedios de las probetas ensayadas a flexién a los 7 dias. Asimismo, se considero

2 probetas de la misma muestra para promediar sus resultados. Se aprecia que G-

P que es la mezcla base es quien obtuvo mayor valor con 25 kg/cm2 al igual que

G-1 que también obtuvo 25 kg/cm2. Asimismo, G-3 que es la mezcla con lignina en

2% es quien menor resistencia consiguié con 23 Kg/cm2. Por lo tanto, se deduce

gue agregar lignina disminuye la resistencia a flexion.

Tabla 39. Resistencia de flexion en vigas, porcentaje a los 7 dias.

Mdédulo de ruptura (Kg/cm?)
Grupo -
7 dias Porcentaje %
G-P
(0% lignina) 25 100
G-1
(1% lignina) 25 100
G-2
(1.5% lignina) 24 96
G-3
(2% lignina) 23 92

En la Tabla 39 previamente expuesta, se detalla la variacidon en porcentaje que

ocurre al agregar lignina a la mezcla patron de concreto G-P. Asimismo, dicha
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muestra G-P es considerada con el valor de 100%, ya que de ella se desprenden
los cambios de resistencia presentados en los otros grupos. Ademas, cabe
destacar, que la lignina tuvo un efecto negativo en la resistencia a flexion, siendo el
grupo G-3 el de menor resistencia obtenida, en el cual se disminuyd dicha
resistencia hasta en 8%.
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Figura 35. Resistencia a flexion, en porcentaje a los 7 dias.

Fuente: Elaboracién propia.

Modulo de ruptura resultados a los 14 dias

Tabla 40. Resistencia de flexién en vigas, a los 14 dias.

Modulo de Promedio
Grupo ruptura
P (Kg?/cmz) (Kg/cm?)
G-P 27 -
(0% lignina) 26
G-1 26
(1% lignina) 26 26
G-2 26 26
(1.5% lignina) 26
G-3 26
(2% lignina) 25 26
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En la Tabla 40 previamente expuesta, se aprecia los grupos ensayados a la prueba
a flexion. Asimismo, se resalta que las resistencias obtenidas a los 14 dias por parte
del grupo patron G-P, obtuvo como valor promedio 27 Kg/cm2, siendo este grupo
el gque mayor valor obtuvo respecto a los otros grupos a los cuales se le adicion6

lignina en su mezcla.

27

o~
£
e,
& 27
S 26
-
5 26 26 26 26
2 2
o
E 26
E 26
25
G-P G-1 G-2 G-3
(0% (1% {1.5% (2%
lignina) lignina) lignina) lignina)
Grupos

Figura 36. Resistencia a flexion, 14 dias.

Fuente: Elaboracién propia.

En la figura previamente expuesta, se grafica por medio de columnas, los
promedios de las probetas ensayadas a flexion a los 14 dias. Asimismo, se
considerd 2 probetas de la misma muestra para promediar sus resultados. Se
aprecia que G-P que es la mezcla base es quien obtuvo mayor valor con 27 kg/cm?2.
Asimismo, en G-1, G-2 y G-3 que son mezclas con lignina en 1%, 1.5% y 2%
respectivamente son quienes menor resistencia consiguieron con 26 Kg/cm2. Por

lo tanto, se deduce que agregar lignina disminuye la resistencia a flexién.
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Tabla 41. Resistencia de flexion en vigas, porcentaje a los 14 dias.

Moédulo de ruptura (Kg/cm?)
Grupo -
14 dias Porcentaje %
G-P
(0% lignina) 21 100
G-1
(1% lignina) 26 96
G-2
(1.5% lignina) 26 96
G-3
(2% lignina) 26 96

En la Tabla 41 previamente expuesta, se detalla la variacion en porcentaje que

ocurre al agregar lignina a la mezcla patrén de concreto G-P. Asimismo, dicha

muestra G-P es considerada con el valor de 100%, ya que de ella se desprenden

los cambios de resistencia presentados en los otros grupos. Ademas, cabe

destacar, que la lignina tuvo un efecto negativo en la resistencia a flexién, siendo

los grupos G-1, G-2 y G-3 los que menor resistencia obtuvieron, en los cuales se

disminuy0 dicha resistencia hasta en 4%.

Porcentaje (%)

100

99

98

97

96

95

94

100

G-P

{0% lignina)

{1% lignina)

G-1 G-2

Grupos

Fuente: Elaboracién propia.

{1.5% lignina)

G-3
{2% lignina)

Figura 37. Resistencia a flexion, en porcentaje a los 14 dias.
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Modulo de ruptura resultados a los 28 dias

Tabla 42. Resistencia de flexion en vigas, a los 28 dias.

Modulo de .
Grupo ruptura Promedio
(Kg/cm?) (Kg/cm?)
G-P 30
(0% lignina) 30 30
G-1 30
(1% lignina) 29 30
G-2 28 29
(1.5% lignina) 29
G-3 28
(2% lignina) 28 28

En la Tabla 42 previamente expuesta, se aprecia los grupos ensayados a la prueba

a flexion. Asimismo, se resalta que las resistencias obtenidas a los 28 dias por parte

del grupo patréon G-P, obtuvo como valor promedio 30 Kg/cm2, siendo este grupo

el que mayor valor obtuvo respecto a los otros grupos a los cuales se le adiciono

lignina en su mezcla.

Maédulo de ruptura Kg/cm2
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lignina)

30

G-1
(1%
lignina)

29

G-2 G-3
{1.5% (2%
lignina) lignina)
Grupos

Figura 38. Resistencia a flexion, 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura previamente expuesta, se grafica por medio de columnas, los
promedios de las probetas ensayadas a flexion a los 28 dias. Asimismo, se
consider6é 2 probetas de la misma muestra para promediar sus resultados. Se
aprecia que G-P que es la mezcla base es quien obtuvo mayor valor con 30 kg/cm2
al igual que G-1 que también obtuvo 30 kg/cm2. Asimismo, G-3 que es la mezcla
con lignina en 2% es quien menor resistencia consiguio con 28 Kg/cm2. Por lo tanto,

se deduce que agregar lignina disminuye la resistencia a flexion.

Tabla 43. Resistencia de flexién en vigas, porcentaje a los 28 dias.

Mdédulo de ruptura (Kg/cm?)
Grupo -
28 dias Porcentaje %
G-P
(0% lignina) 30 100
G-1
(1% lignina) 30 100
G-2
(1.5% lignina) 29 97
G-3
(2% lignina) 28 93

En la Tabla 43 previamente expuesta, se detalla la variacion en porcentaje que
ocurre al agregar lignina a la mezcla patron de concreto G-P. Asimismo, dicha
muestra G-P es considerada con el valor de 100%, ya que de ella se desprenden
los cambios de resistencia presentados en los otros grupos. Ademas, cabe
destacar, que la lignina tuvo un efecto negativo en la resistencia a flexion, siendo el
grupo G-3 el de menor resistencia obtenida, en el cual se disminuyd dicha

resistencia hasta en 7%.
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Figura 39. Resistencia a flexion, en porcentaje a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Aplicacién estadistica, respecto a la variacion de la resistencia a compresion

del concreto, al agregar lignina.

A la prueba de ANOVA se le considera paramétrica, por lo tanto, para poder
utilizarla se tuvo que verificar primero si la variable se distribuye de manera normal,
asimismo que exista un comportamiento de forma normal en los datos obtenidos
de los ensayos de resistencia a compresion. Ademas, tomando en cuenta la
cantidad de ensayos realizados en el cuasiexperimento de la tesis que son en
cantidad menores a 50, es que se considerd usar la prueba Shapiro-Wilk para

determinar si se distribuye de manera normal o no.

Tabla 44. Pruebas de normalidad, compresion

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
R 0.201 3 0.994 3 0.856
1% LIGNINA 0.343 3 0.842 3 0.220
1.5% LIGNINA 0.269 3 0.949 3 0.567
2% LIGNINA 0.369 3 0.787 3 0.085
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Considerando la Tabla 44 previamente expuesta que presenta los datos de la
normalidad, que en este caso se opto por usar Shapiro-Wilk, ya que la cantidad de
ensayos fue menor a 50, se puede visualizar que se obtuvo un valor de Sig mayor
a 0.05 en todos los casos, por ende, se puede inferir que efectivamente los datos
obtenidos de los ensayos a compresion, si se comportan de manera normal.
Ademas, que al considerarse normal los datos entonces si se puede aplicar la

prueba de ANOVA en los mismos.

Ho: No existe variacion significativa de la resistencia a compresion del concreto, al

agregar lignina

H1: Si existe variacion significativa de la resistencia a compresion del concreto, al

agregar lignina.

Tabla 45. ANOVA, compresion

ANOVA

Resistencia a
compresion

Suma de | Media E Si

cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 1788.250 596.083 7.809 0.009
Dentro de grupos 610.667 76.333
Total 2398.917 11

En la Tabla 45 previamente expuesta, se presenta la prueba de ANOVA, en la cual
se destaca que el valor obtenido de Sig es 0.009, y al ser este valor inferior a 0.05
permite por criterio aceptar H1 que se le considera como la hipétesis del
investigador, en la cual se afirma que, si existe variacion significativa de la

resistencia a compresion del concreto, al agregar lignina.

Asimismo, para determinar en cual de todos los grupos planteados se presenta
mayor variacion significativa al respecto de la resistencia a compresion, se aplica

la prueba de Tukey.
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Tabla 46. Comparaciones multiples, compresion

Comparaciones multiples
Variable . . .,
- ) Resistencia a compresion
dependiente:
HSD Tukey
Diferencia Intervalo
) Desv. de
(I) Grupos de medias E .
rror . confianza
(l"]) Slg al 95%
Limite Limite
inferior superior
G 1 17.00000 7.13364 0.158 -5.8444 39.8444
G_P G 2 28,33333" 7.13364 0.017 5.4889 51.1778
G 3 31,00000" 7.13364 0.011 8.1556 53.8444
G_P -17.00000 7.13364 0.158 -39.8444 5.8444
G_1 G2 11.33333 |  7.13364 0435 | -115111 | 34.1778
G_3 14.00000 7.13364 0.277 -8.8444 36.8444
G P -28,33333" 7.13364 0.017 -51.1778 -5.4889
G2 G 1 -11.33333 7.13364 0.435 -34.1778 11.5111
G_3 2.66667 7.13364 0.981 -20.1778 25,5111
G_P -31,00000" 7.13364 0.011 -53.8444 -8.1556
G_3 G.1 -14.00000 7.13364 0.277 -36.8444 8.8444
G 2 -2.66667 7.13364 0.981 -25.5111 20.1778

En la Tabla 46 previamente expuesta se exponen los valores de Sig, en los cuales
se puede apreciar que para el grupo patron G-P los valores de dicho Sig son 0.017
y 0.011 en la comparacion que se realizé con los grupos G-2 y G-3 respectivamente.
Asimismo, al ser estos valores menores a 0.05, permite por criterio indicar que, Si
existe diferencia significativa respecto a la resistencia a compresién entre el grupo
base o patrén G-P en comparacion a los otros grupos G-2 y G-3 en los cuales se le
adiciond lignina. Ademas, en la misma tabla se observa que al comparar solo entre
los grupos con adicién de lignina G-1, G-2 y G-3, cual presenta mayor variacion
significativa entre ellos, se obtienen valores de Sig mayores a 0.05, lo cual indica
que, a pesar de utilizar distintos porcentajes de lignina en cada grupo, estos no
producen una diferencia significativa entre ellos respecto a la resistencia a

compresion.
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Tabla 47. Tukey, compresion

Resistencia a compresion
HSD
Tukey?
Grupos N Subconju%t-%gara alfa=

1 2

G 3 3 247.0000
G 2 3 249.6667
G_1 3 261.0000 261.0000
G_P 3 278.0000
Sig. 0.277 0.158

Al respecto de la Tabla 47 previamente expuesta, se puede inferir que si solo se
hubiera realizado el analisis con solo los grupos con adicion de lignina G-1, G-2 y
G-3, entonces no hubiera existido variacion significativa de la resistencia a
compresion del concreto, puesto que, brinda un valor Sig de 0.277 que es mayor a
0.05. Asimismo, si solo se hubiera realizado el andlisis con solo los grupos con
adicién de lignina G-P y G-1, entonces no hubiera existido variacion significativa de
la resistencia a compresion del concreto, puesto que, brinda un valor Sig de 0.158

que es mayor a 0.05

Aplicacion estadistica, respecto a la variacion de la resistencia a traccion del

concreto, al agregar lignina.

A la prueba de ANOVA se le considera paramétrica, por lo tanto, para poder
utilizarla se tuvo que verificar primero si la variable se distribuye de manera normal,
asimismo que exista un comportamiento de forma normal en los datos obtenidos
de los ensayos de resistencia a traccion. Ademas, tomando en cuenta la cantidad
de ensayos realizados en el cuasiexperimento de la tesis que son en cantidad
menores a 50, es que se considerod usar la prueba Shapiro-Wilk para determinar si

se distribuye de manera normal o no.
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Tabla 48. Pruebas de normalidad, traccion

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov2 Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
A 0.314 3 0.893 3| 0363
1 % LIGNINA 0.343 3 0.842 3 0.220
1.5 % LIGNINA 0.337 3 0.855 3 0.253
2 % LIGNINA 0.211 3 0.991 3 0.817

Considerando la Tabla 48 previamente expuesta que presenta los datos de la
normalidad, que en este caso se opt6 por usar Shapiro-Wilk, ya que la cantidad de
ensayos fue menor a 50, se puede visualizar que se obtuvo un valor de Sig mayor
a 0.05 en todos los casos, por ende, se puede inferir que efectivamente los datos
obtenidos de los ensayos a traccion, si se comportan de manera normal. Ademas,
gue al considerarse normal los datos entonces si se puede aplicar la prueba de

ANOVA en los mismos.

Ho: No existe variacion significativa de la resistencia a traccién del concreto, al

agregar lignina

H1: Si existe variacion significativa de la resistencia a traccion del concreto, al

agregar lignina.

Tabla 49. ANOVA, traccién

ANOVA

Resistencia a
tracciéon

Suma de | Media F Si

cuadrados 9 cuadratica 9-
Entre grupos 15.353 3 5.118 26.701 0.000
Dentro de grupos 1.533 8 0.192
Total 16.887 11

En la Tabla 49 previamente expuesta, se presenta la prueba de ANOVA, en la cual
se destaca que el valor obtenido de Sig es 0.000, y al ser este valor inferior a 0.05
permite por criterio aceptar H1 que se le considera como la hipétesis del
investigador, en la cual se afirma que, si existe variacion significativa de la

resistencia a traccion del concreto, al agregar lignina.
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Asimismo, para determinar en cual de todos los grupos planteados se presenta
mayor variacion significativa al respecto de la resistencia a traccion, se aplica la

prueba de Tukey.

Tabla 50. Comparaciones multiples, traccion

Comparaciones multiples
Variable . . L
i . Resistencia a traccién
dependiente:
HSD Tukey
Diferencia Intervalo
. Desv. de
(I) Grupos de medias E fi
(1-d) rror s confianza
19 al 95%
Limite Limite
inferior superior
G 1 1,30000" 0.35746 0.027 0.1553 2.4447
G_P G 2 2,16667" 0.35746 0.001 1.0220 3.3114
G_3 3,06667" 0.35746 0.000 1.9220 4.2114
G_P -1,30000" 0.35746 0.027 -2.4447 -0.1553
G_1 G_2 0.86667 0.35746 0.149 -0.2780 2.0114
G_3 1,76667" 0.35746 0.005 0.6220 2.9114
G_ P -2,16667" 0.35746 0.001 -3.3114 -1.0220
G2 G.1 -0.86667 |  0.35746 0.149 -2.0114 0.2780
G_3 0.90000 0.35746 0.131 -0.2447 2.0447
G P -3,06667" 0.35746 0.000 -4.2114 -1.9220
G_3 G 1 -1,76667" 0.35746 0.005 -2.9114 -0.6220
G 2 -0.90000 0.35746 0.131 -2.0447 0.2447

En la Tabla 50 previamente expuesta se exponen los valores de Sig, en los cuales
se puede apreciar que para el grupo patron G-P en comparacion al grupo G-1, G-2
y G-3 indica un valor de dicho Sig de 0.027, 0.001 y 0.000 respectivamente.
Asimismo, al ser este valor menor a 0.05, permite por criterio indicar que, si existe
diferencia significativa respecto a la resistencia a traccion entre el grupo base o
patrén G-P en comparacion al grupo G-1, G-2 y G-3, en los cuales se le adiciono
lignina en 1%, 1.5% y 2% respectivamente. Ademas, en la misma tabla se observa
gue al comparar solo entre los grupos G1 y G2, cual presenta mayor variacion
significativa entre ellos, se obtienen valores de Sig mayores a 0.05, lo cual indica
gue, a pesar de utilizar distintos porcentajes de lignina en cada grupo, estos no

producen una diferencia significativa entre ellos respecto a la resistencia a traccion.
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Tabla 51. Tukey, traccion

Resistencia a traccion
HSD
Tukey?
Grupos N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2 3

G_3 3 28.3333
G_2 3 29.2333 29.2333
G_1 3 30.1000
G_P 3 31.4000
Sig. 0.131 0.149 1.000

Al respecto de la Tabla 51 previamente expuesta, se puede inferir que si solo se
hubiera realizado el analisis con solo los grupos con adicion de lignina G-2 y G-3,
entonces no hubiera existido variacion significativa de la resistencia a traccion del
concreto, puesto que, brinda un valor Sig de 0.131 que es mayor a 0.05. Asimismo,
aplicando el mismo criterio si solo se hubiera realizado el analisis con solo los
grupos G-1 y G-2, entonces no hubiera existido variacion significativa de la
resistencia a traccion del concreto, puesto que, brinda un valor Sig de 0.149 que es

mayor a 0.05.

Aplicacion estadistica, respecto a la variacion de la resistencia a flexion del

concreto, al agregar lignina.

A la prueba de ANOVA se le considera paramétrica, por lo tanto, para poder
utilizarla se tuvo que verificar primero si la variable se distribuye de manera normal,
asimismo que exista un comportamiento de forma normal en los datos obtenidos
de los ensayos de resistencia a flexion. Ademas, tomando en cuenta la cantidad de
ensayos realizados en el cuasiexperimento de la tesis que son en cantidad menores
a 50, es que se considerd usar la prueba Shapiro-Wilk para determinar si se

distribuye de manera normal o no.
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Tabla 52. Pruebas de normalidad, flexion

Pruebas de normalidad
Shapiro-Wilk
Kolmogorov-Smirnov2
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Modulo de ruptura 0.235 8 ,200° 0.802 8 0.030

Considerando la Tabla 52 previamente expuesta que presenta los datos de la
normalidad, que en este caso se opt6 por usar Shapiro-Wilk, ya que la cantidad de
ensayos fue menor a 50, se puede visualizar que se obtuvo un valor de Sig menor
a 0.05 en todos los casos, por ende, se puede inferir que efectivamente los datos
obtenidos de los ensayos a flexién, no se comportan de manera normal. Ademas,
gue al considerarse no normal los datos entonces no se puede aplicar la prueba de

ANOVA en los mismos, y se tuvo que aplicar la prueba de Kruskal-Wallis.

Ho: No existe variacion significativa de la resistencia a flexion del concreto, al

agregar lignina

H1: Si existe variacion significativa de la resistencia a flexion del concreto, al

agregar lignina.

Tabla 53. Prueba de Kruskal-Wallis.

Resumen de contrastes de hipotesis
Hipotesis Prueba Sig. Decision
nula
La
distribucion
ge Médulo Prueba de Conserve
e ruptura .
Kruskal-Wallis la
1 esla 0120 | . .. .
. para muestras hipétesis
misma ! :
independientes nula.
entre
categorias
de Grupos.

En la Tabla 53 previamente expuesta, se presenta la prueba de Kruskal-Wallis, en
la cual se destaca que el valor obtenido de Sig es 0.120, y al ser este valor mayor
a 0.05 permite por criterio aceptar Ho que se le considera como la hipotesis nula,
en la cual se indica que, no existe variacion significativa de la resistencia a flexion

del concreto, al agregar lignina.
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V. DISCUSION

Al respecto de evaluar el mejoramiento de las propiedades fisico - mecénicas del

concreto adicionando biopolimero lignina.

Kavya et al. (2021), indica que, se encontré que la adicion de LCNF (nanofibrillas
de lignocelulosa) mejora la trabajabilidad de los lotes de pasta de cemento en dosis
de 0.05% y 0.1%.

Se apoya lo indicado por Kavya et al. puesto que, en los ensayos realizados en la
tesis, se evidencio que efectivamente los grupos que contenian adicion de lignina
lograban mayor plasticidad, ya que, en la prueba del slump en la muestra base o
patron G-P se consiguié un valor de 2.2” (5.5 cm). Asimismo, en G-1, el valor
obtenido aumenta ya que es de 2.8” (7 cm). No obstante, en G-2 y G-3 disminuye
respecto a G-1, con valores de 2.5” (6.4 cm) y 2.4” (6 cm) respectivamente, pero

aun asi estos slump son mayores que los obtenidos por la mezcla G-P.

Al respecto de determinar la resistencia a compresion del concreto f'c 210 Kg/cm?2

al agregar 1, 1.5, 2% de biopolimero lignina.

Huang et al. (2018); indica que, la adicion de lignosulfonatos en 0.2% mejoro la
resistencia que se obtuvo a la compresion a los 28 dias de los concretos, en los
cuales hubo un aument6 de 38.4 Mpa a 41.6, 42.6 y 40.9 Mpa.

Feraidon (2013), indica que, los investigadores probaron el material de concreto
terminado y encontraron que reemplazar el 20% del cemento con material

celulésico después de la quema aumento la resistencia del concreto en un 32%.

Hong (2007), indica que, la adicion de lignina en 0.5% mejoré de una manera
resaltante la resistencia a la compresién de las pastas de cemento,
aproximadamente 30 %. Asi como también que la adicion de lignina en 2.0% mejoré
de una manera resaltante la resistencia a la compresién de las pastas de cemento,

aproximadamente 60 %.

No se apoya lo indicado por Huang et al., Feraidon y Hong, puesto que, en los
ensayos realizados en la tesis, se evidencio que efectivamente los grupos que
contenian adicion de lignina no lograban mayores resistencias que la muestra base

o patrén G-P, ya que, se aprecié que G-P que es la mezcla base es quien obtuvo
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mayor valor con 278 kg/cm2 y G-3 que es la mezcla con lignina en 2% es quien

menor resistencia consiguid con 247 Kg/cm2.

Al respecto de determinar la resistencia a flexion del concreto f'c 210 Kg/cm2 al

agregar 1, 1.5, 2% de biopolimero lignina.

Klapiszewska et al. (2019), indica que, con adicion de alumina-lignina con
proporciones de peso iguales a 5:1, la resistencia a flexion aumento de 7.1 Mpa a
8.1 Mpa, utilizando aliimina-lignina en 0.5% en relacién al peso del cemento.

No se apoya lo indicado por Klapiszewska et al., puesto que, en los ensayos
realizados en la tesis, se evidencid que efectivamente los grupos que contenian
adicién de lignina no lograban mayores resistencias a flexion que la muestra base
0 patrén G-P, ya que, en el grupo patron G-P, obtuvo como valor promedio 30
Kg/cm2 y en el grupo G-3 que es la mezcla con lignina en 2% se consiguio 28
Kg/cm2, en el cual es donde se obtuvo menor valor, disminuyendo dicha resistencia

hasta en 7%.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se evalu6é el mejoramiento de las propiedades fisico - mecanicas del
concreto adicionando biopolimero lignina, llegando a la concusién que, las
propiedades fisicas como el slump se vuelven mas trabajables, puesto que,
el slump aumento de un valor de 2.2” (5.5 cm) en el grupo patrén sin lignina,
a 2.8” (7 cm) en el grupo G-1 con 1% de lignina. Sin embargo, al respecto
de las propiedades mecéanicas se disminuyd considerablemente la
resistencia al utilizar lignina en la mezcla.

2. Se determiné la resistencia a compresion del concreto f'c 210 Kg/cm2 al
agregar 1, 1.5, 2% de biopolimero lignina, llegando a la conclusion que, dicha
resistencia disminuy6 considerablemente al utilizar lignina en la mezcla,
puesto que, en el grupo patron G-P, obtuvo como valor promedio 278
Kg/cm2 y en el grupo G-3 que es la mezcla con lignina en 2% se consigui6
247 Kg/cm2, en el cual es donde se obtuvo menor valor, disminuyendo dicha
resistencia hasta en 11%.

3. Se determing la resistencia a traccion del concreto f'c 210 Kg/cm2 al agregar
1, 1.5, 2% de biopolimero lignina, llegando a la conclusion que, dicha
resistencia disminuy6 considerablemente al utilizar lignina en la mezcla,
puesto que, en el grupo patréon G-P, obtuvo como valor promedio 31 Kg/cm2
y en el grupo G-3 que es la mezcla con lignina en 2% se consigui6é 28
Kg/cm2, en el cual es donde se obtuvo menor valor, disminuyendo dicha
resistencia hasta en 10%.

4. Se determind la resistencia a flexion del concreto f'c 210 Kg/cm2 al agregar
1, 1.5, 2% de biopolimero lignina, llegando a la conclusién que, dicha
resistencia disminuy6 considerablemente al utilizar lignina en la mezcla,
puesto que, en el grupo patron G-P, obtuvo como valor promedio 30 Kg/cm?2
y en el grupo G-3 que es la mezcla con lignina en 2% se consigui6é 28
Kg/cm2, en el cual es donde se obtuvo menor valor, disminuyendo dicha

resistencia hasta en 7%.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar otros porcentajes de lignina, para verificar la variacion que

produce en las resistencias a compresion, traccion y flexion del concreto.

Se recomienda utilizar lignina de otra procedencia, en la presente tesis fue obtenida
del bagazo de la cafia, pero quizas obtenidas de otra manera pueda brindar mejores

resultados al respecto.

Se recomienda evaluar las propiedades mecanicas del concreto adicionando

lignina y a su vez combinar con algun otro producto que multiplique sus beneficios.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA



MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “Evaluacién de las propiedades fisico — mecéanicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 agregando biopolimero lignina, Lima 2022”

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general

¢ Como influira en las
propiedades fisico —
mecanicas del
concreto fc 210
kg/cm2 el agregar
biopolimero lignina?

Problemas
especificos

¢Mejorara la
resistencia a
compresion del
concreto f'c 210
Kg/cmz2 al agregar
biopolimero lignina?

¢Mejorara la
resistencia a traccion
del concreto f'c 210
Kg/cm2 al agregar
biopolimero lignina?

¢Mejorara la
resistencia a flexién
del concreto f'c 210
Kg/cm2 al agregar
biopolimero lignina?

Objetivo general

Evaluar el
mejoramiento de las
propiedades fisico -
mecdénicas del
concreto
adicionando
biopolimero lignina.

Objetivos
especificos

Determinar la
resistencia a
compresion del
concreto f'c 210
Kg/cm2 al agregar 1,
1.5, 2% de
biopolimero lignina.

Determinar la
resistencia a tracciéon
del concreto f'c 210
Kg/cm2 al agregar 1,
1.5, 2% de
biopolimero lignina.

Determinar la
resistencia a flexiéon
del concreto f'c 210
Kg/cm2 al agregar 1,
1.5, 2% de
biopolimero lignina.

Hipo6tesis general

Adicionando
biopolimero lignina
existe variacion de las
propiedades fisico -
mecanicas del
concreto.

Hipotesis especificas

Adicionando
biopolimero lignina al
concreto f'c 210
Kg/cm2, existe
variacion de la
resistencia a la
compresion.

Adicionando
biopolimero lignina al
concreto f'c 210
Kg/cm2, existe
variacion de la
resistencia a la
traccion.

Adicionando
biopolimero lignina al
concreto f'c 210
Kg/cm2, existe
variacion de la
resistencia a la flexién.

Variable

Dependiente (Y)

Dimensiones

Indicadores

Propiedades fisico

- mecanicas del

D1: 11:
Propiedades | I2:
mecanicas 13:

Resistencia a compresioén

Resistencia a traccion
Resistencia a flexion.

11

: Trabajabilidad
D2: 12:
Propiedades | I3:

Consistencia
Segregacion

concreto fisicas 14: Exudacion
I5: Durabilidad
I11: Granulometria
D3: 12: Médulo de finura
Agregados | I3: Contenido de humedad
14: Porcentaje de absorcién
Variable
Independiente Dimensiones Indicadores
X)
Biopolimero lignina (1% peso
del cemento).
Ad'C'qn de D1: Biopolimero lignina (1.5%
biopolimero o
lignina Dosificacion | peso del cemento).

Biopolimero lignina (2% peso
del cemento).

Tipo de
investigacion:
Aplicada

Nivel: Explicativo

Disefio:
Cuasiexperimental

Poblacion:

72 probetas
cilindricas y 24
vigas prismaticas.

Muestra:

72 probetas
cilindricas y 24
vigas prismaticas




ANEXO 2

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES



OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: “Evaluacién de las propiedades fisico — mecéanicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 agregando biopolimero lignina, Lima 2022”

Variable
Dependiente (Y)

Definicién conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Se obtiene de una reaccién quimica al
mezclar agua, cemento, agregados, y

En el concreto se engloba conocer las
propiedades fisico — mecanicas, a través
de los ensayos de resistencia a
compresion, traccion y flexion. Asimismo,
la trabajabilidad, consistencia, entre otras.

D1: Propiedades
mecanicas

11: Resistencia a compresion
12: Resistencia a traccion
I13: Resistencia a flexion.

11: Trabajabilidad

Propiedades fisico - | aire. Asimismo, también se suele Ademas, las caracteristicas de los D2: Propiedades 12: Consistencia
piedad I ’ ; .~ | agregados que formaran parte del - Frop 13: Segregacion
mecanicas del utilizar aditivos que permiten conseguir fisicas : i
h : . . concreto. 14: Exudacion
concreto ciertas particularidades y cualidades . Y
; I5: Durabilidad
que uno busca dotar al mismo (Abanto,
2018).
11: Granulometria
. 12: Médulo de finura
D3: Agregados 13: Contenido de humedad
14: Porcentaje de absorcion
Varla}ble Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
Independiente (X)
Biopolimero lignina (1% peso
del cemento).
La lignina es uno de los biopolimeros
que mas existen en todo el mundo.|La adicion de biopolimero lignina se

Adicion de biopolimero
lignina

Asimismo, es un adhesivo natural, es la
sustancia que da firmeza (rigidez) a los
arboles, hierbas y paja (LignoCOST,
2019).

dosificara en distintas proporciones, lo cual
permitira comparar y conocer cual
dosificacion es la mas idénea

D1: Dosificacion

Biopolimero lignina (1.5%
peso del cemento).

Biopolimero lignina (2% peso
del cemento).
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FOTOGRAFIAS



Cuarteo del agregado grueso, se separé en 2 partes




Cuarteo del agregado grueso, se escogio partes opuestas




Granulometria del agregado fino, recibiendo lol retenido en el tamiz para luego

pesarlo




Conito de arena, proceso de compactacion del agregado fino
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Elaboracion de la mezcla de concreto




Varillando la mezcla de concreto en el molde para viga

N |




Probetas cilindricas, con su identificacion respectiva




Probetas prismaticas (vigas) ensayadas




ANEXO 4

DOSIFICACION ACI 211



Se considero dosificar considerando lo que recomienda el ACI 211, esto con la
finalidad de conseguir el concreto base o patrén “G-P”, que sirvio de referente en el

cual se adiciond lignina en distintas proporciones.

Al respecto de la mezcla que servird de base, la resistencia estimada es de 294
Kg/cm2, puesto que la E.060 sefala que al realizar el disefio de concreto se estime
una adicién 84 Kg/cm2 de resistencia en el caso no se cuente con datos anteriores
a dicha realizacion de mezcla, entonces se le agrega dicho valor al 210 Kg/cm2 que

deseamos obtener.

A través del estudio de agregados, se recolecto informacion necesaria, las cuales

se presentan en la siguiente tabla.

Material Peso especifico
(Kg/m®)
Cemento 3110
Agua 1000 Humedad (%) | Abs (%) |MF P.US |P.U.C |TMN
Agregado grueso 2734 0.43 0.65 5.44 | 1458 | 1606 | 3/4"
Agregado fino 2648 1.61 1.36 3.14 | 1603 | 1827

Se parti6 de considerar que el slump a obtener es de 7.5 cm a 10 cm

aproximadamente.

TABLE A1533 — APPROXIMATE MIXING WATER AND AIR CONTENT REQUIREMENTS FOR DIFFERENT
SLUMPS AND NOMINAL MAXIMUM SIZES OF AGGREGATES (SI)

Water, Kg/m"of concrete for indi dr inal imum sizes of aggregate
Slump, mm | o5 | 1260 | 1o | 25 | 3z | sor= | 75t | isoit
Non-air-entrained concrete
25 to 50 207 199 190 179 166 154 130 113
75 to 100 228 216 205 193 181 169 145 124
150 to 175 243 228 216 202 190 178 160 —
Approximate amount of entrapped air 3 25 2 1.5 { 0.5 0.3 0.2

in non-air-entrained concrete, percent

Air-entrained concrete

25 to 50 181 178 168 160 150 142 122 107
75 to 100 202 193 184 175 165 157 133 118
150 to 175 216 205 197 184 174 166 154 -

Recommended average§ total air
content, percent for level of

exposure:
Mild exposure 45 4.0 3.5 3.0 25 2.0 1.5%*%% 1, 0%#FF
Moderate exposure 6.0 55 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5%*1+ 3.0%*+1

Extreme exposure}f 75 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 4.5**tf 4.0%+F1




Entonces cotejando con lo que indica el ACI 211, para dicho slump, y para un
agregado de TMN de %, se tiene que utilizar un aproximado de 205 L/m3. Ademas,

gue, al considerar tal cantidad, se tendra un contenido de aire de 2%

Al considerar obtener 294 Kg/cm2 de resistencia, entonces se interpola los valores
para obtener el factor que relaciona el agua con el cemento, el cual es 0.55 acorde

a lo que se requiere.

TABLE A1.5.3.4(a) — RELATIONSHIPS BETWEEN
WATER-CEMENT RATIO AND COMPRESSIVE
STRENGTH OF CONCRETE (Sl)

| ‘Water-cement rafio, by mass

Compressive strength Non-air-entrained Air-entrained
at 28 days, MPa* | concrete | concrete
T 40 0.42 _
35 0.47 0.39
30 0.54 0.45
25 0.6] (.52
20 0.69 0.60
] 0.79 0.70

Operando el factor de 0.55, y con el valor de agua que ya teniamos previamente de
205 L/m3, entonces se llega a determinar cuanto de cemento se utiliza en dicha

mezcla, el cual es 372.7 Kg.

Para conocer cuanto de agregado grueso se utiliza en la mezcla, es importante
cotejar los valores del TMN Y MF de los agregados que se esta utilizando con lo
gue indica el ACI 211, en el cual también brinda un factor a utilizar, que en este
caso es de 0.586. Asimismo, dicho factor se multiplica al PUC, para tener el valor
en kilogramos de la cantidad de agregado grueso que participa, que es en este
caso es 941.12 Kg



TABLE A1.5.3.6 — VOLUME OF COARSE
AGGREGATE PER UNIT OF VOLUME
OF CONCRETE (Sl)

Volume of dry-rodded coarse aggregate®

Nominal per unit volume of concrete for different
maximum size fineness modulit of fine aggregate

of aggregate,

mm 2.40 2.60 2.80 3.00

9.5 0.50 0.48 0.46 0.44

12.5 0.59 0.57 0.55 0.53

19 0.66 0.64 0.62 0.60

25 0.71 0.69 0.67 0.65

37.5 0.756 0.73 0.71 0.69

50 0.78 0.76 0.74 0.72

75 0.82 0.80 0.78 0.76

150 0.87 0.85 0.83 0.81

La metodologia para obtener la cantidad de agregado fino en la mezcla, es
considerar el volumen que ocupan todos los otros participantes de dicha mezcla ya
gue al conocer su peso solo se tiene que multiplicar por su peso especifico
respectivo. Asimismo, ya conocidos los volumenes y como se dosifica para 1 m3,
entonces la cantidad en Kilogramos del agregado fino sera el que se obtenga para

completar la cantidad 1 m3 de mezcla.

En la siguiente tabla, se detalla en los pesos de cada participante de la mezcla

hallada.
MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD
Cemento 373 | Kg
Agua 205 | Litro
Agregado fino 823 |Kg
Agregado grueso 941 | Kg

Asimismo, cabe resaltar que a tabla anterior es considerando los agregados en
seco, 6sea sin humedad y sin absorcion, cosa que en la realidad no es asi, por lo
tanto, se tiene que hacer un ajuste considerando dichos factores acordes a la

realidad.



Al respecto de considerar la humedad, se multiplica cada peso obtenido de
agregado por la caracteristica en porcentaje de humedad respectiva, ya sea del

grueso o del fino, asi se obtuvo valores de 945.2 Kg y 836 Kg respectivamente.

Asimismo, la diferencia entre la humedad y la absorcién, brinda valores de -0.2% y
0.3%, en agregado grueso Yy fino respectivamente. Ademas, resaltar que este dato

obtenido de la diferencia es conocido como la humedad superficial.

Entonces si se quiere saber cuanto aporta el agregado al respecto de la humedad,
se consigue multiplicando la humedad superficial por lo que pesa el agregado en
estado humedo. Asimismo, en la presente dosificacion se obtuvo -2.1 Ly 2.06 L en
el agregado grueso y fino respectivamente. Ademas, se suman ambos respetando
el signo correspondiente de cada uno, con lo cual se obtiene -0.04 L, que en este
caso es un valor casi insignificante, pero que no siempre sera asi, y que por ello se

tiene que realizar los calculos previamente descritos.

Para obtener la cantidad de agua realmente colocada en la mezcla, se resta a lo
gue se tiene 205 L lo que aportan los agregados participantes que en este caso al
ser negativo -0.04 L se sumaria, pero como es un valor muy bajo practicamente es

el mismo resultado 205 L.

En la siguiente tabla, se detalla en los pesos de cada participante de la mezcla
hallada, considerando las caracteristicas de los agregados al respecto de la

humedad y absorcidn.

MATERIAL CANTIDAD | UNIDAD

Cemento 373 | Kg
Agua 205 | Litro
Agregado fino 837 |[Kg

Agregado grueso 945 |Kg
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; Q S Lab SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS
{ QUIMICOS S.A.C. SLAB

Laboratorio de ensayo e investigacion

INFORME DE ENSAYO

IE-290422-02
DATOS DEL CLIENTE
Cliente : Encarnacion Llana, Alexis Anthony
Tesis : EVALUACION DE LAS PROPIEDADES FiSICO - MECANICAS DEL
CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 AGREGANDO BIOPOLIMERO LIGNINA,
LIMA 2022
FECHAS
Inicio . 02 de mayo de 2022
Fin © 12 de mayo de 2022
Emision de informe ;13 de mayo de 2022

CONDICIONES AMBIENTALES DE ENSAYO
Temperatura :205°C
Humedad Relativa © 54%

ENSAYO SOLICITADO Y METODOLOGIA UTILIZADA

Ensayo solicitado : Extraccion de lignina de Bagazo de cafia
Método utilizado : Hidrolisis

DATOS DE LA MUESTRA ANALIZADA

Cadigo de Laboratorio Producto/ Descripcion

S-3797 Bagazo de Cafia de Azlcar

RESULTADOS

6.1. Procedimiento de extraccion de Lignina

e  Elbagazo de cafia fue triturado, y posteriormente secado.

e Se realizé una extraccion con Hidréxido de Sodio a presion atmosférica.

e Se parti6 de un peso de producto en una relacion de 1:15 de producto con hidréxido de sodio 4%
(p/V) con agitacion constante a 500 rpm y a 80°C por 6 horas.

o Posteriormente se retira el material insoluble y se realiza la precipitacion de la lignina mediante la
disminucion de la solucién hasta pH=2.0 con &cido sulfurico.

e  Se realiza la filtracién, se realiza el lavado del material insoluble

e Serealiza el secado a 40°C por 5 horas.

~  Los Resultados pertenecen a las muestras entregadas al laboratorio
~  Queda prohibida la copia parcial de este informe sin el consentimiento por escrito de SISTEMA DE SERVICIOS Y
ANALISIS QUIMICOS SAC.

“FIN DEL DOCUMENTO”

o
DIEGO ROMKNO VERGARAY D'ARRIGO
auimico
‘cQP. 1337
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ANEXO N°1:
IMAGENES ASOCIADAS AL PROCESO DE EXTRACCION

Figura N°1: Extraccion ‘ ’ Figura N°2: Precipitacion

Figura N°3: Proceso de
Secado
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ANEXO 6

CERTIFICADOS DE LABORATORIO DE CONCRETO



FORMULARIO Codigo -
Revisioén 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Faohn :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina -
INFORME JCH 22-068
SOLICITANTE : Encarnacion Llana, Alexis Anthony - Moriano Almora, Marcos Esau
PROYECTO : Evaluacion de las propiedades fisico — mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 agregando biopolimero lignina, Lima 2022
UBICACION : Lima
FECHA : Mayo del 2022
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c =210 Kg/cm?
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :
PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera GLORIA
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO P. Total (gr) 9414
TAMIZ gr. % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) PESOS RET. ACUM. PASA HUSO 67
21/2" 63
2" 50
11/2" 375 0,0 0,0 100,0 100 - 100
9" 25 0 0,0 0,0 100,0 100 - 100
3/4" 19 856 9,1 9,1 90,9 90 - 100
12" 12,5 1118 11,9 21,0 79,0 60-75
3/8" 95 2027 21,5 42,5 57.5 20 - 55
N°4 4,75 4696 49,9 92,4 7,6 0-10
N°8 2,38 717,0 7,6 100,0 0,0 0-5
N°16 1,19 -
FONDO

B) CURVA DE GRANULOMETRIA
‘ : —A . @ 100
7~ .t - T 90

——8-— AGREGADO GRUESO =——#— HUSO 67

P o
| /./,/ _ e

— ‘
* + 0
i Tamices 1(omm ) 1=
C) PROPIEDAS FISICAS
Tamafio Nominal Maximo 3/4"
Médulo de Fineza | 5,44
Peso Unitario Suelto ( Kg/m?) 1.458
Peso Unitario Compactado ( Kg/m? ) 1.606
Peso Especifico 2,72
Contenido de Humedad ( % ) | 0,43
Porcentaje de Absorcion (% ) 0,65
'“j '''' C B;'""iim T LOR LAV
¢an Lhavez IGENIERO CIVIL
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto I{ggECIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L -

Lima - Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Cédigo

Revision 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha =

LABORATORIO GEOTECNICO Péagina -

INFORME JCH 22-068

SOLICITANTE : Encarnacién Llana, Alexis Anthony - Moriano Almora, Marcos Esau
: Evaluacion de las propiedades fisico — mecanicas del concreto fc = 210 kg/lcm2 agregando biopolimero lignina, Lima

PROYECTO

2022
UBICACION  :Lima
FECHA : Mayo del 2022
ASUNTO

: Disefio de mezcla f ‘c =210 Kg/cm?

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

ARENA GRUESA procedente de la cantera Jicamarca

Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO P. Total (gr) 387,5
TAMIZ gr. % % RET. % % PASA
HUSO NTP
(Pulg) Pesos RET. ACUM. PASA 400.037"
1™ 25
3/4" 19
12" 12,5
3/8" 95 0,0 0,0 100,0 100 - 100
N°4 4,75 21,5 55 55 94,5 95 - 100
N°8 2,38 52,6 13,6 19,1 80,9 80 - 100
N°16 1,19 92,2 23,8 42,9 57,1 50 - 85
N°30 0,6 95,9 24,7 67,7 32,3 25-60
N°50 0,3 65,5 16,9 84,6 15,4 5-30
N°100 0,15 36,5 9,4 94,0 6,0 0-10
FONDO 23,3 6,0 100,0 0,0 0-0
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
I I - »- 4 = 100
—&— AGREGADO FINO ! | / /d/ ! w©
=t HUSO NTP "400.037"
HI 4 | / ‘/ "
70
4 .
o
A ’
t 40
/ 30
/! 20
‘/ 5/ 10
01 e//4 1 10 1000
' Tamices (mm )
C) PROPIEDAS FISICAS
Modulo de Fineza 3,14
Peso Unitario Suelto ( Kg/m? ) 1.603
Peso Unitario Compactado ( Kg/m*) 1.827
Peso Especifico 2,61
Contenido de Humedad ( % ) 1,61
Porcentaje de Absorcion ( % ) 1,36
L), L g
R I T t4 LOA CLAV‘IIJSSO
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH

- Peru

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC

RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima



SUELOS FORMULARIO Cédigo  : D-01
Q.JJC Revision s 1
2L INFORME DE RESULTADOS DE  [Fecha  : )
LABORATORIO GEOTECNICO ENSAYO Pigka & )

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C566, NTP 339.185

INFORME N° : JCH 22-068

SOLICITANTE :  Encarnacion Llana, Alexis Anthony - Moriano Almora, Marcos Esau

PROYECTO . Evaluacion de las propiedades fisico — mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 agregando biopolimero
lignina, Lima 2022

UBICACION ;. Lima

FECHA : Mayo del 2022

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera :  Mayo del 2022

Calicata HE

Muestra HE

Prof. (m) HE Fecha de Recepcion s 18/04/22

Progresiva HE Fecha de Ejecucion s 19/04/22

Coordenadas -

Recipiente N° ARENA PIEDRA
Peso de suelo humedo + tara g 411,9 2812,2
Peso de suelo seco + tara g 406,2 2801,1
Peso de tara g 52,3 200,2
Peso de agua g 5,7 11,1
Peso de suelo seco g 353,9 2600,9
Contenido de agua % 1,61 043
Contenido de Humedad (%) 1,61 0,43

Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante

Realizado por Tec. J.Ch

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1

Hor-01-jch
P Ll
‘SSO
e i
Jean Chavez R Reg, GIP N° 193667
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872  Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -

016935014



SUELOS FORMULARIO Codiget iz [CHIB
Revisién 1
: INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS [ocha .
LABORATORIO GEOTECNICO Péagina . 1det

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C-128 - NTP 400.022 - MTC E-205

Informe : JCH 22-068
Solicitante : Encarnacién Llana, Alexis Anthony - Moriano Almora, Marcos Esau
Proyecto : Evaluacion de las propiedades fisico - mecanicas del concreto f'c = 210 kg/lcm2

agregando biopolimero lignina, Lima 2022

Ubicacion : Lima
Fecha : Mayo del 2022

Cantera : Jicamarca Progresiva : -

Calicata : - Coordenad : -

Muestra : ARENA GRUESA

Prof. (m.): -

Muestra N° 1 2 3

Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) 500,0

Peso de Frasco + H20 (gr) 642,8

Peso de Frasco + H20 + A (gr) 1142,8

Peso del mat. + H20 en el frasco (gr) 954

Vol. De Masa + Vol de Vacio=C-D 188,8

Peso del mat. Seco en estufa (gr) 493,3

Vol. De Masa=E-(A-F) 182,1

P.e. BULK (BASE SECA) 2,613

P.e. BULK (BASE SATURADA) 2,648

P.e. APARENTE (BASE SECA) 2,709

% DE ABSORCION 1,36

Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante Equipos Usados

Ejecucion : Tec. A.TR Cono-abs-PyS106
Bal-TAJ4001-N°1

R ngO
t1 LOA CLAVIJ
INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N° 193667

B e LLELT e

Jean Chavez R

Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima
Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Cédigo : C-07

QU @ Revisién 1

SAC. Fecha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina _ : 1de 1

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C-127 - NTP 400.021 - MTC E-206

N° INFORME JCH 22-068
SOLICITANTE Encarnacién Llana, Alexis Anthony - Moriano Aimora, Marcos Esau
PROYECTO Evaluacion de las propiedades fisico - mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 agregando biopolimero lignina,
Lima 2022
UBICACION Lima
FECHA Mayo del 2022
Calicata - Cantera : Gloria
Muestra : PIEDRA CHANCADA Progresiva : -
Prof.(m) HE Coordenadas : -
Temperatura de Ensayo 23°C
PROMEDIO
Muestra N° 1 2 3
Peso mat. Sat. Superf. seca en aire (gr) 3251,0
Peso mat. Sat. Superf. seca en agua (gr) 2062,0
Volumen de masa + volumen de vacios (gr) 3568,0
Peso de material seco (105°C) (gr) 3230,0
Volumen de masa (gr) 1168,0
Peso Bulk (base seca) 2717 2,717
Peso Bulk (base saturada) 2,734 2,734
Peso aparente (base seca) 2,765 2,765
Porcentaje de absorcion (%) 0,65 0,65

Observaciones

Realizado Téc. JCh
Equipos Usados
Can-LA-3925

Bal-R31P30-N°3

1380

. AR vl SR L‘ELE%?E%L(S\\Q&HL
IN d
Jean Chavez R Reg, CIP N° 193667
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Perl

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




SUELOS FORMULARIO colligs: & Gan
Q]D’CH Revisiér 2
Fecha 2 -
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1de1
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ASTM C-29 MTC E-203
Informe : JCH 22-068
Solicitante : Encarnacion Llana, Alexis Anthony - Moriano Almora, Marcos Esau
Proyecto : Evaluacién de las propiedades fisico - mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 agregando
biopolimero lignina, Lima 2022
Ubicacion : Lima
Fecha . Mayo del 2022
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera : Jicamarca Progresiva : -
Calicata : - Cordenadas : -
Muestra : ARENA GRUESA
Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (gr/oms) : 1,827
Peso Unitario Suelto (gr/icm3) 2 1,603
Peso del molde (gr) 9 1070
Volumen molde (cm3) : 2875
Densidades
P.U.C. (gr) (gr/cm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 6312 1,823
Peso de Molde+Agregado (gr) 6330 1,830
Peso de Molde+Agregado (gr) 6325 1,828
Densidades
P.U.S. (gr) (ar/cma3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 5680 1,603
Peso de Molde+Agregado (gr) 5660 1,597
Peso de Molde+Agregado (gr) 5694 1,608
Nota.- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.
Ejecucion : Tec. G.NR

AL, L
S8
O A e “!GIE?J?E%LS\(/:[&/[L
N ;
Jean Chavez R Reg, CIP N° 193667
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima
- Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO colligs: & Gan
Q]D’CH Revisiér 2
Fecha 2 -
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 1de1
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ASTM C-29 MTC E-203
Informe : JCH 22-068
Solicitante : Encarnacion Llana, Alexis Anthony - Moriano Almora, Marcos Esau
Proyecto : Evaluacién de las propiedades fisico - mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 agregando
biopolimero lignina, Lima 2022
Ubicacion : Lima
Fecha . Mayo del 2022
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
Cantera : Jicamarca Progresiva : -
Calicata : - Cordenadas : -
Muestra : ARENA GRUESA
Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (gr/oms) : 1,829
Peso Unitario Suelto (gr/icm3) 2 1,604
Peso del molde (gr) 9 1070
Volumen molde (cm3) : 2875
Densidades
P.U.C. (gr) (gr/cm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 6330 1,830
Peso de Molde+Agregado (gr) 6330 1,830
Peso de Molde+Agregado (gr) 6325 1,828
Densidades
P.U.S. (gr) (ar/cma3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 5680 1,603
Peso de Molde+Agregado (gr) 5670 1,600
Peso de Molde+Agregado (gr) 5694 1,608
Nota.- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.
Ejecucion : Tec. G.NR

AL, L
S8
O A e “!GIE?J?E%LS\(/:[&/[L
N ;
Jean Chavez R Reg, CIP N° 193667
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima
- Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



FORMATO Cédigo CFE-10
SUELOS
J Version o1
SAC, METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL Fooh
HORMIGON - CONCRETO bk
LABORATORIO GEOTECNICO Péaina 1de1
Informe : JCH 22-068
Solicitante z Encarnacion Llana, Alexis Anthony - Moriano Almora, Marcos Esau
Proyecto 3 ion de las i fisico — anicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 agregando biopolimero lignina, Lima 2022
Ubicacién : Lima Fecha de ensayo e 21/05/2022
Fecha : MAYO DEL 2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHADE FECHADE b h L UBICACION MODULO DE
IDENTIFICACION ESPECIMEN MOLDEO ROTURA EDAD (cm)  (cm) | (cm) Lo (cm) DE FALLA ROTURA
NATURAL 0% 1410512022 | 210052022 | 7dias | 150 150|510 450 | JERGO 25 kglem2
: L ¢ g CENTRAL
NATURAL 0% 1400512022 | 211052022 |  7dias | 150 151|512 450 | JERCO 24 kglom2
. L v . CENTRAL o
X TERCIO
Lignina (1%) 14/05/2022 = 21/05/2022 7 dias 152 151 | 51,0 45,0 CENTRAL 24 kg/lcm2
] o TERCIO
Lignina (1%) 14/05/2022 | 21/05/2022 7 dias 150 151 | 51,0 450 CENTRAL 25 kg/cm2
. » i TERCIO
Lignina (1,5%) 14/05/2022 | 21/05/2022 7 dias 150 151 | 51,0 45,0 CENTRAL 24 kg/lcm2
= TERCIO
Lignina (1,5%) 14/05/2022 | 21/05/2022 7 dias 150 151|510 450 CENTRAL 24 kglem2
i i TERCIO
Lignina (2%) 14/05/2022 | 21/05/2022 7 dias 151 151 | 510 45,0 CENTRAL 23 kg/lcm2
I " " TERCIO
Lignina (2%) 14/05/2022 | 21/05/2022 7 dias 151 151 | 50,5 45,0 CENTRAL 23 kglcm2

Equipos Usados
laquina
Compresion
Ejecutadopor:  LNR
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

P i "sgo
e GG
IN g
Jean Chavez R Reg. CIP N° 193667

Toc. Suelos, Asfaltoy Concreto

0 DE SUELDS JCH S A C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J L Tel. 01693-5014 - Emai lab.suslosich@gmai.com



FORMATO Cédigo CFE-10
SUELOS
J Version 01
SAC. METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL [~
HORMIGON - CONCRETO sohe,
LABORATORIO GEOTECNICO Péaina 1det
Informe : JCH 22-068
Solicitante z Encarnacion Llana, Alexis Anthony - Moriano Almora, Marcos Esau
Proyecto 3 ion de las i fisico — anicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 agregando biopolimero lignina, Lima 2022
Ubicacion : Lima Fecha de ensayo 14d 28/05/2022
Fecha : MAYO DEL 2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHADE | FECHA DE b h | L UBICACION | MODULO DE
IDENTIFICACION ESPECIMEN OLDED: | "ROTURA EDAD | 0 emt | em 2™ | DEFALLA HOTURA
NATURAL 0% 14/05/2022 = 28/05/2022 | 14dias | 152 150 | 51,0 450 JERCIO 27 kglom2
" G ! 1 CENTRAL
NATURAL 0% 1410512022 | 28052022 | 14dias | 152 151|512 450 | JeRolO 26 kglom2
C i ‘ . CENTRAL 0
. TERCIO
Lignina (1%) 141052022 | 28/052022 | 14 dias | 151 151|510 450 | oeiiol 26 kglcm2
C ; TERCIO
Lignina (1%) 1410512022 | 2810512022 | t4dias | 151 151|510 450 | o iol 26 kglcm2
Lignina (1.5%) 1410512022 | 28/05/2022 | 14dias | 152 151|510 450 | JERCIO 26 kglom2
‘ i 5 . i CENTRAL 9
Lignina (1.5%) 1410512022 | 28i05/2022 | 1adias | 152 151|510 450 | JERCIO 26 kglom2
. E g / . CENTRAL ¥
oo TERCIO
Lignina (2%) 141052022 | 2810512022 | 14dias | 150 151|510 450 | o iol 26 kglom2
et ) TERCIO
Lignina (2%) 1410512022 | 2810512022 | t4dias | 152 151|505 450 | .o ioo 25 kglcm2

Equipos Usados
laquina
Compresion
Ejecutadopor:  LNR
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

P i "sgo
e GG
IN g
Jean Chavez R Reg. CIP N° 193667

Toc. Suelos, Asfaltoy Concreto

0 DE SUELDS JCH S A C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J L Tel. 01693-5014 - Emai lab.suslosich@gmai.com



FORMATO Cédigo CFE-10
SUELOS
J Version 01
SAc METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURADEL [
HORMIGON - CONCRETO sohe,
LABORATORIO GEOTECNICO Péaina 1det
Informe : JCH 22-068
Solicitante z Encarnacion Llana, Alexis Anthony - Moriano Almora, Marcos Esau
Proyecto 3 ion de las i fisico — anicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 agregando biopolimero lignina, Lima 2022
Ubicacion : Lima Fecha de ensayo 28d 11/06/2022
Fecha : MAYO DEL 2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kg/cm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHADE FECHA DE b h | L UBICACION | MODULO DE
IDENTIFICACION ESPECIMEN OLDED: | "ROTURA EDAD | 0 emt | em 2™ | DEFALLA HOTURA
NATURAL 0% 1410512022 | 11/06/2022 | 28dias | 154 151 | 510 450 | JCRelO 30 kg/om2
) d ! 1 CENTRAL
NATURAL 0% 1410512022 | 110612022 | 28dias | 152 152 | 512 450 | JeRolO 30 kglom2
C & ‘ . CENTRAL 0

; TERCIO
Lignina (1%) 141052022 | 11/06/2022 |  28dias | 150 151|510 450 | eiiol 30 kglem2

. ; TERCIO
Lignina (1%) 141052022 | 1110612022 | 28dias | 150 151|510 450 | o iol 29 kglem2

e ; TERCIO
Lignina (1,5%) 1410512022 | 1110612022 | 28dias | 152 152|510 450 | oiEo 28 kglem2
Lignina (1.5%) 141052022 | 11/06/2022 | 28dias | 150 151 | 510 450 | JERCIO 29 kglom2

. 2 g / . CENTRAL ¥

- TERCIO
Lignina (2%) 1410512022 | 2810512022 | 28dias | 152 151|510 450 | o ioo 28 kglem2

el ) TERCIO
Lignina (2%) 1410512022 | 2810512022 | 28dias | 152 151|505 450 | .o ioo 28 kglem2

Equipos Usados
laquina
Compresion
Ejecutadopor:  LNR
OBSERVACIONES:

* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

P i "sgo
e GG
IN g
Jean Chavez R Reg. CIP N° 193667

Toc. Suelos, Asfaltoy Concreto

0 DE SUELDS JCH S A C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J L Tel. 01693-5014 - Emai lab.suslosich@gmai.com



Cédigo : CFE-01
l-A i REGISTRO Revisién : 1
AR JCT!

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

LABORATORIO

GEOTECNICO Pagina _ : 1de1

METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

INFORME JCH 22-068
Solicitante Encarnacion Llana, Alexis Anthony - Moriano Almora, Marcos Esau

Proyssto Evaluacion de las propiedades fisico — mecanicas del concreto f'c = 210 kg/cm2 agregando biopolimero lignina, Lima 2022

Ubicacién Lima

Fecha Rotura (7D) 21/05/2022
Fecha Rotura (14D)  28/05/2022
Fecha Rotura (28D)  11/06/2022

FUERZA

IDENTIFICACION FECHADE  EDADdias  DIAMETRO AREA ESFUERZO
DE ESPECIMEN VACIADO mm MAXMAKN cm? kgema  TPOFALLA
Natural (0%) 14052022 7 018 8378 8139 220 2
Natural (0%) 141052022 7 1021 17463 81,87 217 1
Natural (0%) 141052022 7 1004 188,98 917 3 2
Lignina (1%) 1410512022 7 1010 153,95 80,12 19 3
Lignina (1%) 1410512022 7 1032 15245 8357 186 2
Lignina (1%) 141052022 7 1027 15493 82,84 191 3
Lignina (1,5%) 1410512022 7 1016 14240 81,07 179 2
Lignina (1,5%) 141052022 7 1022 14797 82,03 184 2
Lignina (1,5%) 141052022 7 1006 14072 7949 180 2
Lignina (2%) 141052022 7 1005 145,66 7925 187 2
Lignina (2%) 1410512022 7 1018 15135 81,39 190 2
Lignina (2%) 1410512022 7 1011 14493 8020 184 2
Natural (%) 14052022 i 011 195,50 80.28 28 2
Natural (0%) 1410512022 14 1012 199.90 80,36 254 3
Natural (0%) 1410512022 14 1007 19620 7964 251 5
Lignina (1%) 141052022 1 1015 188,80 8091 238 2
Lignina (1%) 141052022 1 1012 186,60 8036 27 2
Lignina (1%) 141052022 14 1009 18220 7988 23 2
Lignina (1,5%) 1410512022 14 1012 17250 80,44 219 1
Lignina (1,5%) 1410512022 14 1011 17550 80.20 Pr 2
Lignina (1,5%) 1410512022 1 1017 180,00 81,15 26 1
Lignina (2%) 1410512022 1 1013 165,00 8052 29 2
Lignina (2%) 1410512022 1 1011 166,60 80,28 212 2
Lignina (2%) 1410512022 14 1008 160.90 7972 217 2
Natural (0%) T4I052022 % 1008 21809 79,80 279 2
Natural (0%) 1410572022 % 1016 21,50 81,07 26 2 L CAoNeS
Natural (0%) 1410512022 2% 1013 2835 80,60 289 2
Lignina (1%) 1410512022 28 1010 2920 80,04 266 3 Jean Chavez R
Lignina (1%) 1410512022 28 1014 20430 80,75 258 2 Tec. Suelos, Asfaltoy Concreto
Lignina (1%) 1410512022 28 1023 20880 8211 259 1
Lignina (1,5%) 14105/2022 2% 1022 196,30 81,95 244 2
Lignina (1,5%) 1410512022 P 1016 19920 81,07 251 3
Lignina (1,5%) 1410512022 » 1015 20190 8091 254 4
Lignina (2%) 1410512022 2 1015 19128 8091 241 2
Lignina (2%) 1410512022 » 1012 20545 80,44 20 1
Lignina (2%) 141052022 2 1015 19036 80,83 210 1

Consideraciones :

- No se observaron fallas atipicas en las roturas

-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante

- El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de Neopreno
Tipos de Falla

1 2 3 4 5 6
of [e—stm @3meg - il
yBAY ZE 1580
t4 LOA CLAVIJ!
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667




INFORME codi o

9 SUELOS it

| J] CIH[ Version 01

i SAC, METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA Fech

TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO ocha
LABORATORIO GEOTECNICO
Pagina 1de1
Informe JCH 22-068
Solicitante Encamacion Llana, Alexis Anthony - Moriano Almora, Marcos Esau
Froyeeto de las fisico — del concreto fc = 210 kg/cm2 agregando biopolimero lignina, Lima 2022
Ubicacién Lima
Fecha MAYO DEL 2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kg/cm2
Standard Test Method for Tensile of C Concrete
ASTM C496/C496M-17
FUERZA | FUERZA
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO TRACCION POR
IDENTIFIGAGION VACIADO | ROTURA | EPAP (cm) (cm) M‘?:;;M M(A:"";'A COMPRESION DIAMETRAL
Natural 0% 14/05/2022 | 21/05/2022 7 dias 20,4 98 7452 7311 23,7 kglem2
Natural 0% 14/05/2022 | 21/05/2022 7 dias 20,2 10,1 7196 70,60 22,5 kg/lcm2
Natural 0% 14/05/2022 | 21/05/2022 7 dias 20,5 10,1 7074 69,40 21,8 kglem2
Lignina (1%) 14/05/2022 | 21/05/2022 7 dias 205 10,0 6503 63,80 20,2 kg/lem2
Lignina (1%) 14/05/2022 | 21/05/2022 7 dias 20,2 10,1 6913 67,82 21,6 kg/cm2
Lignina (1%) 14/05/2022 | 21/05/2022 7 dias 20,1 10,2 7390 72,50 22,9 kg/cm2
Lignina (1,5%) 14/05/2022 | 21/05/2022 7 dias 204 10,0 6778 66,50 21,2 kglem2
Lignina (1,5%) 14/05/2022 | 21/05/2022 7 dias 20,2 10,2 6636 65,10 20,5 kg/em2
Lignina (1,5%) 14/05/2022 | 21/05/2022 7 dias 20,4 10,1 6748 66,20 20,8 kg/cm2
Lignina (2%) 14/05/2022 | 21/05/2022 7 dias 20,5 10,0 6340 62,20 19,7 kglcm2
Lignina (2%) 14/05/2022 | 21/05/2022 7 dias 20,4 10,0 6619 64,94 20,7 kg/cm2
Lignina (2%) 14/05/2022 | 21/05/2022 7 dias 20,5 10,0 6427 63,05 20,0 kg/cm2
OBSERVACIONES:
s provi e por el
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
Equipos Usados

B LT et

Jean Chavez R
Toc. Suelos, Asfaltoy Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 2

Prensa Uniaxial

Pie de rey

gO
t1 LOA CLAVIJ
INGENIERO CiVIL
Reg. GIP N° 193667

2 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L. Telf. 01693-5014 - Email lab.suelosjch@gmail.com
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i SAC, METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA Fech

TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO ocha
LABORATORIO GEOTECNICO
Pagina 1de1
Informe JCH 22-068
Solicitante Encamacion Llana, Alexis Anthony - Moriano Almora, Marcos Esau
Froyeeto de las fisico — del concreto fc = 210 kg/cm2 agregando biopolimero lignina, Lima 2022
Ubicacién Lima
Fecha MAYO DEL 2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kg/cm2
Standard Test Method for Tensile of C Concrete
ASTM C496/C496M-17
FUERZA | FUERZA
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO TRACCION POR
IDENTIFIGAGION VACIADO | ROTURA | EPAP (cm) (cm) M‘?:;;M M(A:"";'A COMPRESION DIAMETRAL
Natural 0% 14/05/2022 | 28/05/2022 14 dias 20,2 10,2 9000 88,30 27,8 kglem2
Natural 0% 14/05/2022 | 28/05/2022 14 dias 20,3 10,15 9062 88,90 28,0 kg/cm2
Natural 0% 14/05/2022 | 28/05/2022 14 dias 204 10,12 8848 86,80 27,3 kglem2
Lignina (1%) 14/05/2022 | 28/05/2022 14 dias 20,5 10,1 8287 81,30 25,5 kg/cm2
Lignina (1%) 14/05/2022 | 28/05/2022 14 dias 20,3 10,05 8491 83,30 26,5 kg/cm2
Lignina (1%) 14/05/2022 | 28/05/2022 14 dias 20,2 10,06 8389 8230 26,3 kg/cm2
Lignina (1,5%) 14/05/2022 | 28/05/2022 14 dias 204 10,1 8175 80,20 25,3 kg/cm2
Lignina (1,5%) 14/05/2022 | 28/05/2022 14 dias 20,6 10,02 8032 78,80 24,8 kglem2
Lignina (1,5%) 14/05/2022 | 28/05/2022 14 dias 20,3 10,01 8144 79,90 25,5 kg/cm2
Lignina (2%) 14/05/2022 | 28/05/2022 14 dias 20,1 10,0 7736 75,90 24,5 kg/lcm2
Lignina (2%) 14/05/2022 | 28/05/2022 14 dias 20,2 10,0 7940 77,90 24,9 kg/cm2
Lignina (2%) 14/05/2022 | 28/05/2022 14 dias 20,3 10,0 7645 75,00 24,0 kg/cm2
OBSERVACIONES:
s provi e por el
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
Equipos Usados

B LT et

Jean Chavez R
Toc. Suelos, Asfaltoy Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 2

Prensa Uniaxial

Pie de rey

gO
t1 LOA CLAVIJ
INGENIERO CiVIL
Reg. GIP N° 193667

2 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L. Telf. 01693-5014 - Email lab.suelosjch@gmail.com
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i SAC, METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA Fech

TRACCION POR COMPRESION DIAMETRAL - METODO BRASILERO ocha
LABORATORIO GEOTECNICO
Pagina 1de1
Informe JCH 22-068
Solicitante Encamacion Llana, Alexis Anthony - Moriano Almora, Marcos Esau
Froyeeto de las fisico — del concreto fc = 210 kg/cm2 agregando biopolimero lignina, Lima 2022
Ubicacién Lima
Fecha MAYO DEL 2022
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kg/cm2
Standard Test Method for Tensile of C Concrete
ASTM C496/C496M-17
FUERZA | FUERZA
FECHA DE | FECHA DE LONGITUD | DIAMETRO TRACCION POR
IDENTIFIGAGION VACIADO | ROTURA | EPAP (cm) (cm) M‘?:;;M M(A:"";'A COMPRESION DIAMETRAL
Natural 0% 14/05/2022 | 11/06/2022 28 dias 20,3 10,1 10063 98,72 31,2 kg/cm2
Natural 0% 14/05/2022 | 11/06/2022 28 dias 20,5 10,2 10419 102,22 31,7 kglcm2
Natural 0% 14/05/2022 | 11/06/2022 28 dias 203 10,1 10081 98,90 31,3 kg/cm2
Lignina (1%) 14/05/2022 | 11/06/2022 28 dias 20,2 10,2 9846 96,60 30,6 kg/cm2
Lignina (1%) 14/05/2022 | 11/06/2022 28 dias 20,4 10,12 9704 95,20 29,9 kg/cm2
Lignina (1%) 14/05/2022 | 11/06/2022 28 dias 204 10,15 9704 95,20 29,8 kg/cm2
Lignina (1,5%) 14/05/2022 | 11/06/2022 28 dias 203 10,0 9398 92,20 29,4 kglem2
Lignina (1,5%) 14/05/2022 | 11/06/2022 28 dias 20,5 10,05 9327 91,50 28,8 kglem2
Lignina (1,5%) 14/05/2022 | 11/06/2022 28 dias 20,3 10,11 9510 93,30 29,5 kg/cm2
Lignina (2%) 14/05/2022 | 11/06/2022 28 dias 20,5 10,1 9051 88,80 27,7 kglcm2
Lignina (2%) 14/05/2022 | 11/06/2022 28 dias 20,4 10,1 9204 90,30 28,4 kg/cm2
Lignina (2%) 14/05/2022 | 11/06/2022 28 dias 20,4 10,1 9306 91,30 28,9 kg/cm2
OBSERVACIONES:
s provi e ifi por el
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
Equipos Usados

B LT et

Jean Chavez R
Toc. Suelos, Asfaltoy Concreto

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 2

Prensa Uniaxial

Pie de rey

gO
t1 LOA CLAVIJ

INGENIERO CiVIL
Reg. GIP N° 193667

2 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L. Telf. 01693-5014 - Email lab.suelosjch@gmail.com




ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ IHAGAL
CON REGISTRO N° LC - 033

Regimro N'LC-033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-344-2022
Péagina: 1de 3
Expediente : 091-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién : 2022-05-23 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar Ia
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre
2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE fue determinada segln la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA la Expresion de la incertidumbre en la
2. Inst to de Medicién  : BALANZA medictérf". Generalmente, el Avalor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca - OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - TAJ4001 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8338110064
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién : 4000g momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad  con normas de
productos o como certificado del
Divisién de Escala Real (d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
: : Al solicitante le corresponde disponer
Identificacién : BAL-001 en su momento la ejecucién de una
I _ recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del uso, conservacion y
Ubicacién - LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2022-05-21 vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

4 5

de torio d $
Ing. Luis Coayza Capcha ¢
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditade

INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@

Registre N'LC -033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-344-2022
Péagina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Temperatura s 210 212

63.8 64,8

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

e R ; VB do de
| Juego de pesas (exactitud F1) | PE21-C-0084-2021
7. Observaciones

(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 4 000,0 g

Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 3 998,8 g para una carga de 4 000,0 g

El ajuste de la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién S.A.C.

Los errores méaximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud II, segun la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INACAL - DM

£ - il ) A ) 5
JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
INIVELACION TIENE FEES
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. ("C, 21,2 21,0
ey LS SR R %
al 1, AR P s _AL{g) () o ¥
1 2 000,0 0,08 40001 0,05 0,10
2 2000,0 0,05 0,00 40000 0,09 -0,04
3 2000.0 0,09 -0,04 4 000,0 0,08 -0,01
4 2000,0 0,06 -0,01 4 000,0 0,08 -0,03
5 2 000.0 0,08 -0,03 4 000,0 0,05 0,00
6 2 000,0 0,05 0,00 4 0000 0,08 -0,04
7 2 000,0 0,09 -0,04 40000 0.08 -0,01
8 2.000,0 0,06 -0,01 4.000,0 0,08 -0,03
9 2 000,0 0,08 -0,03 40000 0,05 0,00
10 2 000,0 0,05 g.=00 4 000,0 0,09 -0.04
|[Diferencia Méaxima 0,04 0,14
rror maximo iido & 03g + 03g

orio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL WACM.

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

=

CON REGISTRO N° LC - 033 TR
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331-2022
Pagina: 1de 3
Expediente © 091-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién . 2022-05-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante . LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre
2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE fue determinada seg(n la "Guia para
LURIGANGHO - LIMA la Expresion de la incertidumbre en la
medicién”. Generalmente, el valor de
. Instrumento de Medicion : BALANZA 3
i la magnitud esta dentro del intervalo
Merca . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - R31P30 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : 8338210058
Los resultados son vaélidos en el
Alcance de Indicacién : 300009 momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no
Divisién de Escala A, ] debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
. ' Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion BAL-003 en su momento la ejecucién de una
] g recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo ® - del uso, conservacion y
£ ) mantenimiento del instrumento de
eimcite S'LABGRATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion . 2022-05-16 VIORDgS.

PUNTO DE PRECISION SAC. no

3. Método de Calibracion
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacién segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracion
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

R

sitoss 474’/ : T o
SAC Ing. Capcha ;

PT-06 F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C:: INACAL

Pegiatro N'LC -033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331-2022

Pagina 2 de 3
5. Condiciones Ambientales
M
23.0 231
[ R —5¢<——5e+—

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

[ Trazabilidad __ Nl de calibracion
Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
NACAL Pesa (exactitud F 1 LM-C-018-2022
! -P Pesa (exactitud F 1 1AM-0055-2022
Pesa (exactitud F 1 TAM-0056-2022

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 984 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién SAC.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Il, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

UBRE TIENE ICURSOR NO TIENE

TAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE

g —
L P
59 ' ’ > S ' I o o . e
1 15000 07 02 30000 06 0.1
2 15 000 0.6 0.1 30 000 0.8 03
3 15 000 08 03 30000 09 04
4 15000 0.7 -0,2 30 000 08 03
5 15 000 0.6 0.1 30 000 0.7 02
[ 15 000 0.8 03 30 000 09 04
7 15 000 09 04 30000 0.8 03
8 15 000 0,7 02 30 000 0.9 04
9 15 000 0.8 03 30 000 08 03
10 15 000 0.9 04 30 000 07 02
- — —
Diferencia Méxima 03 0.3
oo periico_2 24 0 25
de orio &2 ¢
Ing. Luis za Capcha ”:
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



CORPORACION
2M & N S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 024

@ INACAL

=7 ‘all e Wetrol: -
CERTIFICADO DE CALIBRACION
158-CT-T-2022
Area de Metrologia
Pagina 1de 7
Expediente 538-05-2022 La incertidumbre reportada en el presente

Solicitante

Direccién

Equipo

Marca

Modelo

Serie
Identificacion
Ubicacion
Procedencia

Tipo de Ventilacion
Nro. de Niveles

Alcance del Equipo

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

Av. Préceres de la Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion
Lima - San Juan de Lurigancho - Lima - Pert

HORNO

A&A INSTRUMENTS
STHX-2A

190546

HOR-002 (*)

Area de Quimicos
No indica

Natural

2

50°Ca300°C

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

Descripciéon TERMEHETRO-CONTROLADOH
[Marca / Modelo AutComp / TCD
Alcance de indicacion 50 °C a 300°C
Resolucién 0,1°C
Tipo Digital
Identificacion No indica

Fecha de Calibracion

Lugar de Calibracién

Método utilizado:

2022-05-24

Instalaciones de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

certificado es la incertidumbre expandida de
que multiplicar  la
incertidumbre estandar por el factor de cobertura

medicion resulta de
k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"guia para la Expresién de la incertidumbre en la
medicién". Generalmente, el valor de la magnitud
estd dentro del intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre expandida con

una probabilidad de aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el momento y en las
condiciones de la calibracion. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del equipo o
reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de
calidad

CORPORACION 2M & N SAC.
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de

no se

una incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados. El certificado de
calibracion sin firma y sello carece de validez.

Av. Préceres de la Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

Por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracion o Caracterizacion
de Medios Isotermos con aire como medio termostatico" SNM-INDECOPI (Segunda Edicién) - Junio 2009.

2022-05-26

Fecha de emisiéon

ALVAHE%NAVARF(O ANGEL

GUSTAV!

CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB.O1
metrologia@2myn.com

Fecha: 26/05/2022 13:21
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN
ARACELI

CORPORACION 2M N S.A.C.
GERENTE GENERAL
logistica@2myn.com

Fecha: 27/05/2022 00:00
Firmado con www.tocapu.pe

Céd. de Servicio: 01719-A

Céd. FT-T-03 Rev. 03

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Peru | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



Acreditado

CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
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Condiciones ambientales:

Inicial Final
Temperatura °C 18,8 19,5
Humedad Relativa %hr 72 69

Patrones de referencia:

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de Referencia Termoémetro Multicanal digital con doce termopares Tipo K

CORPORACION 2M & N S.A.C.| con incertidumbres del orden desde 0,10 °C hasta 0,2 °C. 1R RET9

Termohigrémetro Digital con incertidumbre de
U=0,23°C/1,7 %hr

Patrones de Referencia a Cronémetro Digital con exactitud 0,0010 % y incertidumbres

Patrones de Referencia a TSG THR21 321

CCP-0899-001-21

ELICROM de U=0,58
Patrones de Referencia a Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5m con resolucion de 1 mm y L-0801-2021
METROIL con incertidumbre de U = 0,9 mm

Observaciones:

* (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.

* Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el codigo de servicio N° 01719-A y la fecha de calibracion.

* Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicién considerado, luego del tiempo de estabilizacion.

* Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento y estabilizacién de3 h 10 min
La calibracion se realizé con 50% de la carga tipica .

* El tipo de carga que se empled fueron envases con muestras

* El esquema de distribucién y posicion de los termopares en los puntos de medicién se muestra en la pagina 7

* Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

* Para la temperatura de trabajo 60 °C + 5 °C
Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura .
Se programo el controlador de temperatura en 60 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicién fue 61,56 °C
La maxima temperatura detectada fue =~ 63,01 °C y laminima temperatura detectada fue 60,80 °C

* Para la temperatura de trabajo 110 °C + 5 °C
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de

temperatura .

Se programo el controlador de temperatura en 110 °C para la temperatura de trabajo

El promedio de temperatura durante la medicion fue 110,21 °C

La maxima temperatura detectada fue 111,48 °C y laminima temperatura detectada fue 108,75 °C

Céd. de Servicio:  01719-A Céd. FT-T-03 Rev. 03
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 363 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 091-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2022-05-17 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1 4 4 i
Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCHSAC o Bad s I
Direccion : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV Direccion de Metrologia del INACAL y
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
' y en las condiciones de la calibracion. Al
Mothio dé Prenes mm solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa : 170251 la  ejecucio de una
wum : 2000 kN recalibracién, la cual esta en funcion del
Cddigo de Identificacion : SPE-007 uso, conservacion y mantenimiento del
Marca de indicador : MC o, de dicién 0
Modelo de Indicador : LM-02 reglamentaciones vigentes
Serie de Indicador : NO INDICA
Punto de Precision SAC no se
Bomba Hidraulica : ELECTRICA responsabiliza de los perjuicios que
pueda { el uso inad do de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
16 - MAYO - 2022 ‘

4. Método de Calibracion
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .

§. Trazabilidad
' )
: : INFORME
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS
INDICADOR AEP TRANSDUCERS | '\ 1€ 1082021

6. Condiciones Ambientales

v 198 19.8
b~ 63 63

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente

8. Observaciones

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

> o1

PUNTO DE orio
PREES. mﬁ&’ﬂﬂ“ Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
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LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 363 - 2022

Laboratorio PP
Pégina :2de2
TABLA N° 1
SISTERA SERIES DE VERIFICACION PROMEDIO | ERROR
DIGITAL (kN) RPTBLD
A" ) | ERROR (2) | "B" Ep Rp
o’ SERIE 1 SERIE 2 Eiﬁ“ I - s % %
100 100,283 100,479 028 0,48 100,381 0,38 0,20
200 201,959 200,900 0,98 0,45 201,430 0,71 0,53
300 301,654 302,007 0,55 0,67 301,831 0,61 0.2
[ 400 401,937 401,074 0,48 0,27 401,506 0,38 0,22
[ 500 504,731 504,790 0,95 0,96 504,761 0,94 0,01
[ 600 605,936 605,054 0,99 0,84 605,495 0,91 0.15
[ 700 | 704,788 704,984 20,68 071 704,886 0,69 0,03
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- Epy Rp son el Eror Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/ B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 10%
3- Coeficiente Correlacién : R =1
Ecuacion de ajuste : y=0,9913x + 06127 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y =0,9913x + 0,6127
m 12 =
700 g &
£ 60
é 500
400 -
& 300 b
8 200 = :
2 100 |
2 0 o | we’ B0 S :
0 100 200 300 600 700 800
g INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
2,0
10
oo b -o,zs 045 0,27
0 | 0,55 4_\- ,95 .o 84 068
£ -0, ‘8 \1—-—""
10 0,67 A 099 0,71
2,0
1 2 3 4 5 6 7
I —=—ERROR (1) ==a==ERROR (2) l

FIN DEL DOCUMENTO
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