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Resumen

La presente investigacion titula: Propuesta de bloques de concreto con adicion de
aserrin para reduccion de cargas en edificaciones — Abancay, Apurimac 2021, fijé
por objetivo: Determinar la propuesta de bloques de concreto ligero con adicién de
aserrin para la reduccion de cargas en edificaciones — Abancay, Apurimac

2021.Como tipo es aplicada, de disefio experimental y de nivel explicativo.

Los resultados obtenidos fueron: el aserrin fino de dimensiones de 2mm, su grado
de porcentaje permitida en la mezcla con el concreto. La caracterizacion de la
mezcla de concreto, de acuerdo a la dosificacibn adecuada en razén 1:4,
cemento, agregado fino, confitillo, cascajillo, hormigén, y agua (1: 2,06 : 2.50 :
4,36 : 2.29) y agua 4,22L; el intercambio de aserrin al 5%, 10% y 20% ( 0,24kg,

0.56kg y 0.92kg) con la arena fina en funcion del volumen.

La resistencia a la compresién en los bloques de concreto, con adicion de aserrin,
la mas aceptable es al 10% de aserrin, a los 7 dias es 21.47kg/cm2, a los 14 dias
es 25.73kg/cm2 y a los 28 dias es 24.13kg/cm2, siendo el bloque aceptado para

muro no portante.

Las densidades de los bloques a los 7 dias es 1278.72kg/cm3, a 14 dias es
1267.65kg/m3, a 28 dias es 1251.04kg/m3, el peso del bloque de concreto con
10% de adicion de aserrin en un m2 es 108.48kg, indicado en la norma técnica de
edificacion E020

Palabras claves: Bloque, aserrin, resistencia, concreto, arena fina.
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Abstract

This research is entitled: Proposal of concrete blocks with addition of sawdust to
reduce loads in buildings - Abancay, Apurimac 2021, set the objective: Determine
the proposal of lightweight concrete blocks with addition of sawdust to reduce
loads in buildings - Abancay, Apurimac 2021 As a type it is applied, experimental
design and explanatory level.

The results obtained were: fine sawdust with dimensions of 2mm, its permitted
percentage grade in the mixture with concrete. The characterization of the
concrete mixture, according to the adequate dosage in a 1: 4 ratio, cement, fine
aggregate, confitillo, cascaijillo, concrete, and water (1: 2.06: 2.50: 4.36: 2.29) and
water 4.22L; the exchange of sawdust at 5%, 10% and 20% (0.24kg, 0.56kg and
0.92kg) with the fine sand depending on the volume.

The compressive strength in concrete blocks, with the addition of sawdust, the
most acceptable is at 10% sawdust, at 7 days it is 21.47kg / cm2, at 14 days it is
25.73kg / cm2 and at 28 days it is 24.13kg / cm2, being the block accepted for
non-bearing wall.

The densities of the blocks at 7 days is 1278.72kg / cm3, at 14 days it is
1267.65kg / m3, at 28 days it is 1251.04kg / m3, the weight of the concrete block
with 10% addition of sawdust in one m2 is 108.48kg, indicated in the technical

building standard E020

Keywords: Block, sawdust, strength, concrete, fine sand.
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I. INTRODUCCION

En paises como México, Venezuela, Estados Unidos, donde se evidencia el uso
mayoritario del concreto ligero, y otras variaciones de insumos y de mayor
resistencia a la compresion de acuerdo a sus normas respectivas, dandose asi un
dominio de nuevas y mejores técnicas en la construccion, es asi el concreto
celular como producto liviano cémo también en paises europeos como Austria y
Alemania de fabricacion de mortero liviano con adicion de espumas y que permite
la mejora de las edificaciones Cabrera (2018).

Los derechos humanos resaltan a toda persona a un nivel adecuado, y de calidad,
pero existen 1000 millones de personas que no cuentan con una vivienda
adecuada, viven en condiciones peligrosas que repercutiran en la vida y salud,
mucho hacinamiento y asentamientos improvisados Organizacion de las Naciones
Unidas (2010)

A nivel nacional, en el censo nacional 2017, es muy notorio que las viviendas
tienen muros predominantemente en ladrillo o bloque de cemento siendo el uso

del concreto clasico en las edificaciones.

Tabla 1.1 Viviendas en la provincia de Lima con caracteristicas de muros

Caracteristica de muro en viviendas Cantidad %
Ladrillo / Blogue cemento 4 298 274 55,8
Adobe/Tapia 2 148 494 27,9
Madera 727 778 9,5
Triplay /calamina /estera - 31
Quincha - 2,1
Piedra con barro - 1,0
Piedra / silla / cal / cemento - 0,6

Fuente: Censo Nacional 2017 (2021)

La tabla 1.1., indica el niumero de muros del tipo de material que se dan en la
provincia de Lima, en que predomina el bloque de cemento y como también el

ladrillo cuyo uso es muy predominante.

En la actualidad se viene observando una creciente y masiva acelerada poblacion
urbanistica, generando una gran demanda de viviendas en zonas periféricas,
zonas de cerros que colindan con nuestra ciudad, siendo las edificaciones de

concreto normal y el adobe. Censo Nacional 2017 (2021)



Las edificaciones consideradas como monumentales o histéricas que son 13 253
parte de ella estan en la ciudad de Abancay incrementando la carga muerta y mas
aun esta zonificada de acuerdo al Reglamento Nacional de Edificaciones en la
zona 2. Buller (2018)

Las nuevas edificaciones, de hasta 7 pisos muestran buenos nimeros de muros,
paredes, cielos rasos, pisos, cubiertas, escaleras, equipos fijos y mas los
acabados se incrementa la carga muerta y las cargas muertas minimas. Oviedo
(2016)

Tabla 1.2 Material de edificacién de muros y nimero de viviendas.

N° de Unidad de albafileria de N° de N° de Unidad de albaiileria de N° de
sector construccién viviendas sector construccion viviendas
Adobe Concreto Arcilla Adobe Concreto Arcilla

1 1386 1282 130 2798 6 509 153 98 760

2 466 175 98 739 7 582 307 22 911

3 1244 323 65 1632 8 766 158 44 968

4 930 136 59 1125 9 7 - - 16

5 843 348 395 1586

Fuente: Equipo de Plan de desarrollo urbano (2021)

Se observa en la tabla 1.2., de acuerdo al sector asignado por la Municipalidad
Distrital de Abancay, el uso de predominio de la unidad de albafileria en las

edificaciones existente en la ciudad.

También observamos en la tabla 1.3. el potencial de madera que cuenta el
departamento de Apurimac y que a su vez genera la produccion de muebles de
oficina, mesas, puertas y otros, siendo de gran demanda regional, y se utilizan

para la construccién, como también en actividades religiosas.

Tabla 1.3 Producto maderable de la region Apurimac.

Producto forestal Especie forestal Unidad medida  Producto total
Madera aserrada Eucalipto, pino PT 16 862.00
Madera rolliza Eucalipto Bolillo 17 860.00
Lefia Eucalipto Carga 18 016.00

Fuente: Equipo Administracion Técnica Forestal y de Fauna Silvestre (2021)

Entre las alternativas a solucionar las sobrecargas muertas de las viviendas es
aliviar al concreto ya sea con insumo de viruta, aserrin, polipropileno, espuma,
reduciendo el peso, de la unidad de albafileria, la reduccion a la contaminacién

ambiental; en estos Ultimos afios se han presentado muchos aserraderos y como



también las carpinterias las cuales generan mucho aserrin que no se viene
utilizando en la construccion de viviendas que al contrario se va desperdiciando, u

orientando a otras actividades.

Pretendemos con la investigacion que los muros, paredes y tabiques, de blogues
de concreto, sean de peso ligero y de resistencia normada, que no incremente las
cargas muertas de la edificacion, siendo de dosificacién y elaboracién artesanal,
en vista a la presencia de emprendedores en la fabricacién de los bloques de

concreto como medio de actividad comercial.

Analizando la realidad probleméatica es preciso la formulacion del problema,

considerando como problema general:

¢, Cudl sera la adecuada propuesta de bloques de concreto ligero con adicion de

aserrin para reducir cargas muertas en edificaciones — Abancay, Apurimac 20217
Como problemas especificos:

1. ¢ Cuales son las caracteristicas del aserrin a utilizar en la propuesta de bloques
de concreto ligero para reducir cargas muertas en edificaciones— Abancay,
Apurimac 20217?

2. ¢ Cuadles son las caracteristicas de la mezcla de concreto en la propuesta de
bloques de concreto ligero para reducir cargas muertas en edificaciones, —
Abancay, Apurimac 20217

3. ¢ Cudles son los resultados de resistencia a compresion de los blogues de
concreto tradicional confrontados con bloques de concreto con adicion de

aserrin en porcentajes de 5%,10% y 20% - Abancay, Apurimac 20217.

La investigacion fija como hipdtesis general: La propuesta de bloques de
concreto ligero con adicibn de aserrin para reducirlas cargas muertas en
edificaciones, varia significativamente - Abancay, Apurimac 2021, como hipotesis
especificos: La primera, La obtencion de las caracteristicas del aserrin
minimizara el peso de cargas muertas en las edificaciones - Abancay, Apurimac
2021; la segunda, La determinacion de las caracteristicas de mezcla en la
propuesta de bloques de concreto ligero optimizara la reduccién del peso de
cargas muertas en edificaciones - Abancay, Apurimac 2021; y la tercera, La

obtencién de los resultados de esfuerzo a compresién de los bloques de concreto



tradicional confrontados con los bloques de concreto con adicion de aserrin se
tendra una mejor evaluacién en reducir el peso de las cargas muertas en

edificaciones- Abancay, Apurimac 2021.

Respecto a nuestra justificacion del problema; desde la vista tedrico, la
investigacion menciona la finalidad de elaborar mediante ensayos normados la
resistencia del bloque de concreto con adicidbn proporcionada de aserrin, que
permitan visualizar la resistencia mecanica de las unidades de albafiileria, y hacer
uso en las edificaciones y contribuyendo con el conocimiento cientifico, desde la
perspectiva practica la investigacion pretende elaborar una blogueta mejorada de
peso ligero y resistencia con la adicion del aserrin, y que permita su fabricacion y
comercializacion y usarse en la construccion de viviendas, logrando una
reduccion de cargas muertas, finalmente; en lo metodoldgico, la investigacion
permitira el uso a posteriores investigaciones como fuente a bases teoricas de las
normas nacionales e internacionales y guias como reglamentos, como referencia
para dosificar el aserrin en las unidades de albafiileria permitiendo una resistencia

Optima y normado.

La investigacion fija como objetivo General Determinar la propuesta de bloques
de concreto ligero con adicion de aserrin para la reduccion de cargas en

edificaciones — Abancay, Apurimac 2021.
Como objetivos especificos:

1. Determinar las caracteristicas del aserrin a utilizar en la propuesta de bloques
de concreto ligero para reducir cargas muertas en edificaciones, — Abancay,
Apurimac 2021.

2. Determinar las caracteristicas de la mezcla en la propuesta de bloques de
concreto ligero para reducir cargas muertas — Abancay, Apurimac 2021.

3. Determinar los resultados de resistencia a compresiéon de los blogues de
concreto tradicional confrontados con los bloques de concreto con adicién de

aserrin en porcentajes de 5%,10% y 20%— Abancay, Apurimac 2021.



. MARCO TEORICO

En los trabajos previos como antecedentes nacionales, segun Zamora (2017) en
la tesis de grado titulado: “Disefio de un bloque de concreto celular y su aplicacion
como unidad de albafileria no estructural”, fij6 como objetivos: Obtener el bloque
de concreto celular cumpliendo los requerimientos dados por la Norma Técnica
Peruana, para usar como unidad de albafileria no estructural, aplicando una
metodologia: La investigacion es de tipo experimental proyectiva, obtuvo los
resultados siguientes: El 6ptimo del concreto celular con espuma-aditivo — fibra,
densidad en 1400kg/m3, con 60 unidades de bloques de concreto celular de
acuerdo a norma, obteniendo la resistencia a compresion en 71.55 kg/cm2,
resistencia a compresion en pilas de 2 unidades en 53.15 kg/cm2, en muretes de
60cm x 60cm la resistencia diagonal como 5.65 kg/cm2, finalmente, fija como
conclusiones, la optima dosificacion es espuma mas aditivo plastificante mas
fibra polipropileno con cemento, arena para una densidad de 1400kg/m3
resultando la resistencia a compresion en 75.32kg/cm2 y la absorcion de 11.51%;
se mejord las propiedades al incluir polipropileno que aumenta la resistencia a
compresion en 16.54%, 17.50% y 3.24% con aditivo plastificante en 30.25%,
44.83% y 27.94%; y con aditivo y fibras juntos en 38.20%, 57.44% y 40.65% en
relacion con espuma densidades en 1000 kg/m3, 1200kg/m3 y 1400kg/m3; y el

aire incorporado con espuma es 48.79%, 43.87% y 33.30% respectivamente.

Seguidamente, Rios (2018) en la tesis de grado titulado: “Ladrillo de concreto
ligero utilizando como agregado grueso piedra pdmez para muros de tabiqueria
en viviendas multifamiliares”, fij6 como objetivos: ¢En qué medida al disefar
ladrillo de concreto ligero utilizando porcentajes de agregado grueso piedra
Pomez se mejoran las propiedades fisicas y mecéanicas?, aplicando una
metodologia: Es de tipo basico, enfoque cuantitativo, nivel descriptivo, disefio
experimental, obtuvo los resultados siguientes: Afiadir un mayor porcentaje de
piedra pomez en la mezcla aumenta el asentamiento, resistencia a compresion
181.82kg/cm2 relacién de a/c en 0.62 y la resistencia a la comprension es 190.31
kg/cm2 en la relacion a/c en 0.54, en el alabeo la concavidad maxima fue 0.75 y la
resistencia a compresion en las pilas es de 9.4% siendo menor al ladrillo de

disefio en 5% de piedra pémez, 9.9% en ladrillo al disefio en 10% de piedra



pomez y 2.3% en ladrillo de disefio en15% de piedra pomez; finalmente, fija como
conclusiones, el alabeo tanto en la relacion a/c de 0.54 y 0.62 cumplen con lo
normado en la norma E-070, en la resistencia a compresion en pilas con relacion
a/c de 0.54 en 5%, 10% y 15% de piedra pomez, se incrementa en 10.16%,
7.97% y 2.2% del agregado grueso respectivamente; de igual manera en la
relacion de a/c de 0.62 en 5%, 10% y 15% de piedra pémez, se incrementa en
10.40%, 10.95% y 2.31% del agregado grueso respectivamente; a mayor
incremento de piedra pémez se reduce la densidad del ladrillo de concreto ligero
en relacion de a/c de 0.54 en 5%, 10% y 15% de piedra pomez en 14.88%,
18.43% y 20.41% respectivamente; en relacion de a/c de 0.62 en 5%, 10% y 15%
de piedra pomez , disminuye en 8.08%, 11.97% y 15.75% respectivamente; con la

relacion a/c en 0.62 , se llega a una mayor resistencia a compresion.

También Pérez (2020) en la tesis titulado: “Disefio de bloques de concreto
modificados con fibras de plastico reciclado en reduccion de cargas en
edificaciones, Tarapoto, 2020, fij6 como objetivo: Elaborar el disefio de bloques
de concreto modificados con fibras de plastico reciclado en reduccion de cargas
muertas, Tarapoto 2020, aplicando una metodologia: El disefio no experimental
transversal descriptivo, obtuvo los resultados siguientes: El resultado mas alto en
resistencia a la compresion es el bloque de concreto con 20% de fibra con
promedio de 68.70 kg/cm2 equivalente a 47.54% mayor al bloque patron, el
27.49% mayor en el bloque de 5% de fibra y 14.83% mayor que el adobe en 10%
de fibra, NTP E-080 (10.02kg/cm2), el disefio del bloque en funcién a la fibra 5%
utilizé 84.86gr de fibra, 7.2kg como agregado fino y a la vez 703ml de agua para
10% utiliza 160.63gr de fibra, 6.3kg como agregado fino y a la vez713ml de agua
y al 20% us6 285¢gr de fibra , 4.5kg de agregado fino y 734ml de agua; se usa
para el blogue de concreto las dimensiones de 27cmx15cmx12cm y finalmente,
fija como conclusiones el disefio 6ptimo es al 20% siendo la resistencia a

compresion promedia es 67.27 kg/cm2 siendo 13.54% mas que el adobe.

En los trabajos previos como antecedentes internacionales, segun Fuentes
(2015) en el articulo titulado: “Agro-industrial waste as additions in development of
concrete blocks no structural”, fijo como objetivo: Conocer mejores adiciones y

porcentajes de mezcla en la elaboracién de bloques, aplicando una metodologia:



La investigacion es de tipo experimental, obtuvo los resultados siguientes:
Realizados a los porcentajes de adicion 10%, 15% y 20%, de adicidon cenizas
centrales térmica, cascarillas de arroz y cenizas cascarillas de arroz; donde la
resistencia con cenizas de cascarilla de arroz de dichos bloques al 10% es
superiora al bloque comercial a los 28 dias, siendo 1.439 Mpa; mientras con
cenizas centrales térmicas es mayor cuando esta al 10% en 7 dias siendo 1.340
Mpa; con respecto a la cascara con arroz es superior al 10% en 7 dias, siendo
1.084 Mpa, todos referidos al bloque patrén, fija como conclusiones se tienen
bloques de concreto no estructurado con la densidad en promedio de 1.30gr/cm3;
siendo las resistencias entre 0.358 Mpa y 1.439 Mpa, para ser utilizados como
componentes livianas en la construccion, en relacion a la forma no portante no se
cumple con NTC 4076.; donde los blogues con cenizas industriales de las
centrales térmicas para 10, 15 y 20% su resistencia a compresion han sido

mayores a la muestra patron.

Seguidamente, Garcia (2018) en el articulo titulado: “Study of the effect of adding
plastic residues in the manufacture of concrete hollow blocks”, fij6 como
objetivos: Aprovechar la abundancia de los residuos de plasticos en la
construccion., aplicando una metodologia: Es de campo, tipo aplicada, disefio no
experimental, obtuvo los resultados siguientes: Se obtienen bloques con 27% de
tereftalato de polietileno, 10.24% y 14.61% cloruro de polivinilo de relleno, siendo
confrontados con bloques sin residuos de plasticos, de acuerdo a la norma
COVENIN 42-82,mostrandose la reduccion del peso, resistencia a compresion, y
el porcentaje de absorcion de humedad no es muy concreto y finalmente, fija
como conclusiones, blogues sélo con residuos de cloruro de polivinilo mostraron
mejor sus propiedades fisicas y mecanicas, frente a los blogues sin residuos de
plastico, se determind una reduccién en el peso de dichos bloques, haciendo que
aumente la carga y resistencia a compresion, que superaron a otros bloques sin

residuos, pero no cumplieron con la norma COVENIN 42-82.

También Robayo (2017) en el articulo titulado: “Application of rice husk ash
obtained from agro-industrial process for the manufacture of nonstructural
concrete blocks”, fij6 como objetivo: Es utilizar materiales de desechos de ceniza

de cascarilla de arroz, en proporciones determinadas con arena y cemento,



aplicando una metodologia: La investigacion es de tipo aplicada, obtuvo los
resultados siguientes: La granulometria de realiza por dos métodos, primero
método descrito por la norma NTC 77, de acuerdo a los tamices estandarizadas y
el segundo método por granulometria laser, la caracterizacion de tamafio de
particula en 92.58%, densidad 99.66%, peso unitario suelto en 0.54 gr/cm3,
siendo el tamafio promedio en 125.27um. la mezcla se disefié en dos calculos, la
primera de cemento: agregado de 1:6 y la segunda de 1:8, respecto a la
resistencia a compresion resulta mejor en la relacion 1:6, todo referido al 20% de
cenizas de cascarillas de arroz, Finalmente, fija como conclusiones, la
investigacion viabiliza desde la linea mecénica en la produccion de bloques no
estructurales, esto dandose hasta un 20% det cenizas de cascarilla de arroz en

lugar del agregado fino.

También segun Ganiron (2017) en el articulo titulado: “Effect of sawdust as fine
aggregate in concrete mixture forbuilding construction”, fijj6 como objetivo:
Desarrollar una mezcla concreta aceptable con particulas de aserrin como
substituto para refinar agregado que puede servir para la construccion de
edificios, metodologia: La investigacion es experimental, la investigacion obtuvo
los resultados siguientes: Se hizo una mezcla de grava de cemento de serrin y se
compara con la normal mezcla de cemento lijjar grava, en proporcion 1:2:4
cemento, agregado fino y pedreguilla, a los 7 dias no fue curado, 14 dias fue
remojado y a los 28 dias fue lavado; el de 14 dias esta mas bajo de 100kg/cm3; y
la dltima estd a 220kg/cm3, las mezclas de grava de cemento y serrin estan
cerca de 3000Ib/pulg2, segun el cddigo estructural nacional de las filipinas o
NSCP., Finalmente, fija como conclusiones, a 7 dias no recibié curado, el de 14
dias chorro de agua, el de 28 dias fue salpicado con agua; el de 7 dias mostroé lo
mas alto de fuerza compresiva; los pesos unitarios mostraron una reduccion de
casi el 10% de peso; su textura en la superficie es de café ligero, es aislador

acustico, la resonancia y las vibraciones pueden ser reducidas.

También segun Kadela (2020) , en el articulo titulado: “Characteristics of
lightweight concrete based on a synthetic polymer foaming agent “, fij6 como
objetivo: Evaluar las propiedades de hormigdn alveolar con densidades de 500,

700, 800 y 1000 kg/m3; usando un sintético basado en polimeros echando



espuma, metodologia: Es una investigacion experimental, la investigacion obtuvo
los resultados siguientes: El hormigdn alveolar se obtuvo con una densidad de
500, 700, 800 y 1000 kg/m3 con una tolerancia de 50kg/m3, Finalmente, fija como
conclusiones, las propiedades de hormigén alveolar con polimero sintético, con
densidades de 700 y 800kg/m3, tienen mas pequefios de aire, de 0.010 y

0.150mm de didmetro para hormigén alveolar con una densidad de 1500 kg/m3 .

En cuanto a las teorias relacionadas al tema se revisaron conceptos

correspondientes a las variables y sus respectivas dimensiones.

Sobre la variable independiente el aserrin, segun Tello (2016) : considerado
como desperdicio de proceso de cortar la madera, siendo con sierra a mano o a
energia eléctrica, siendo pequefias particulas de madera de medidas ya sea en
milimetros o en centimetros hasta 1cm, respecto a su textura es aspera siendo

usado como elemento absorbente de muchas sustancias. (p.28).

Similarmente Garzon (2016) “El aserrin es un residuo que resulta del proceso de
cortar la madera, caracterizandose en tener una consistencia fuerte y una

densidad anhidra equivalente a 0.3891 gr/cm 3.” (pp. 100)

Respecto a las caracteristicas del aserrin, segun (Hermosilla, 2016) se
manifiesta de acuerdo al ancho del diente de la sierra, la sierra de cinta o banda el
resultado es de 2mm a 3mm, y de la sierra circular es 7mm aproximadamente,
segun su granulometria el aserrin fino formado por particulas pequefias es igual e
inferior a 2mm y el aserrin grueso de tamafio mayores a 2mm e inferior a 4,75mm

es decir que se toman en la malla nimero 4. (p.10-11)

Esta variable a su vez estructurada mediante sus dimensiones; como dimension a
las propiedades fisicas, en las cuales tendremos muy en cuenta a su densidad,
gue una propiedad muy importante, permitiéndonos clasificarlas como pesada,
ligeras o muy ligeras, en un trozo de lefia es aproximadamente 1000kg/m3 y en

seco llega a 670 kg/m3 segun Llambias (2017) (p, 8).

Como también respecto al contenido de humedad, el agua que se tiene en la
madera, ubicandose en el intervalo de 20 a 200%, ya en uso va entre 8% y 25%,

todo depende de la humedad relativa del aire de acuerdo a Bellido (2018) (p,9).



W(%) _ (wr—wd)

ws—wd
Donde:

Wd: Peso seco de horno, Kg.
WSs: Peso saturado, Kg.

Wr: Peso recibido en unidad, Kg.

Referido a la granulometria, puesto que el aserrin esta formado por parte fina que
segun la ASTM (American society for Testing and Materials) usando la malla 3/8”
referido a 9.5 mm y las otras particulas que son mas finas que se retienen en la

malla numero 200 equivalente a 0.075 mm. Castafieda (2020) (p.7)

Y como dimension referida a las propiedades mecanicas, en ella nos referimos a
la resistencia a la compresion, en que la madera va resistir la presencia de
fuerzas externas, que hacen variar la longitud de dicha madera. Como indica
Bellido (2018) (p.10).

El aserrin presenta sus respectivas caracteristicas

Tabla 2.1 Caracteristicas de residuos madereros corrientes

Residuos Tamafo(mm) Contenido de Contenido de
humedad (%) cenizas (%)
Lijaduras <1 2-10 0.1-0.5
Virutas 1-12 10- 20 0,1-1.0
Aserrin 1-10 25-40 0.5-2.0
Corteza 1-100 25-75 1.0-2.0
desmenuzada
Residuos forestales 30-60 3.0-20

Fuente: Tecnologia Quimica(Characterization of sawdust of different woods, 2016)

Referido a la variable dependiente el bloque de concreto, segun la NTP 399.602
(2016), referido a la verificacion de la calidad de blogues de concreto con hueco,
estas unidades de albaniileria de tipo estructural y no estructural, como también a
unidades de ladrillos de concreto, para su elaboracion se usa el cemento, agua
agregados finos y gruesos, como también es posible adicionar aditivos, de forma

prismatico y no requiere armadura. (p.4).

El bloque de concreto es una unidad de albafileria de acuerdo a la norma

E.070(2006) es un ladrillo de dimensién y la vez de peso, sujetado y manipulada
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por una sola mano, mientras que el blogue es la unidad de albafileria, sujetado y

manipulado por las dos manos al instante del trabajo. (p.300).

Segun Amasifuen(2018), Las caracteristicas de un bloque de concreto es de tipo
mamposteria prefabricado, para un uso de tabiques y una rapida construccion de
las mismas, en razén a su facil uso, y para un respectivo reposo de llegar a una
adecuada adherencia y su comportamiento estructural, como también respecto a
su granulometria usa un hormigén fino o mortero de cemento, respecto a su
formay dimensién son de forma prismatica con dos huecos para que el peso de
la edificacion sea ligero, de dimension normado y vigente, de usar un molde
metalico o de madera, de forma rectangular y otros disefios que favorecen a las

instalaciones eléctricas y sanitarias.(p.18).

DIMENSIONES DEL PESO
BLOQUE UNITARIO
a b c
20 cm 40 cm 10cm 8Kg
I 20 cm 40 cm 15cm 10Kg
Cc 20 cm 40 em 20 cm 12Kg
1 20 em 40 cm 25cm 14 Kg

Figura 2.1. Dimensiones normadas de bloque de concreto.

El bloque de concreto ligero va muy relacionado con el concreto segun
Rivera(2017) un concreto esta formado por el cemento portland, el agua, y los
agregados, siendo de vital importancia en la construccion, haciendo que estas
tengan una consistencia, que también se puede mejorar con el uso de aditivos o

sustancias especiales (p. 121).

El concreto tiene como materiales al Cemento portland, segun la
NTP334.001(2017) es de tipo hidraulico como consecuencia de la pulverizacion
del Clinker de portland formado por silicatos de calcio hidraulico, especialmente

por una o mas del sulfato de calcio. (p. 8)

También los agregados segun la NTP 400.037 (2017) es el material natural e
inerte que es muy necesario su uso en la construccion tanto el agregado fino que

pasa 9,5mm o 3/8 pulgadas, y se retiene en 74um o N° 200 el agregado grueso,
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gueda en 4,75 o N°4, como también siendo de tipo artificial, cuyas dimensiones

estan fijas en esta norma, como también la grava, piedra triturada. (p. 6)

Como también el agua segun NTP 339.088(2016) es el componente que hace y
garantiza las reacciones quimicas en la mezcla de los agregados y el cemento

portland, esta agua debe ser de origen potable y consumo humano.(p. 5)

El concreto cumple con propiedades segun LOpez(2018) menciona las
principales al concreto endurecido y fresco como a la trabajabilidad, resistencia en
ellas a la tension, flexion, peso unitario, compacidad del concreto y porosidad (p.
3-9)

Referido al concreto ligero segun (Mechanical Properties of concrete for low cost
housing, 2017) es el concreto de peso volumétrico, menor e igual a 1900kg/cm2,
permitiendo disminuir la carga muerta en estructuras, por tal razon las fuerzas
sismicas se reduciran y referido a su propiedad térmica tiene bajo coeficiente de
conductividad en relacién al concreto peso normal, y a su vez favorece a la

propiedad acusticas y la resistencia al fuego. (p.287).

Los ensayos para los blogues de concreto se desarrollan en funcion a la norma
NTP 399.604 (2017) usandose los métodos a muestreo, ensayo a las respectivas

unidades de albafiileria en concreto, dichos ensayos son como sigue:

La densidad, la relacién de la masa que alcanza con el volumen en un espacio
dado.

D(kg/mg) = (22 ) X000 (Ec. 2.2)

ws—wi
Donde:

Ws: Peso saturado de espécimen, Kg.

Wi: Peso sumergido de espécimen, Kg.
Wd: Peso seco a horno de espécimen, Kg.

La absorcién, proceso cuando nuestro blogue este seco y es sumergido al agua

y determinar cuanto es la humedad del bloque.
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Absorcién(kg/mg) = (vv\\']ss__‘;vv?) X1000. . i (Ec. 2.3)
absorcion % = (“0) 100, ..o (Ec. 2.4)

La variacion dimensional, los bloques de concreto por la caracteristica de
composicion de sus agregados estadn sujetos a una pequefia variacion de sus

dimensiones que pueda expandirse o comprimirse.

El alabeo, el bloque determina una deformada en su seccion transversal que
influyen calculando tensiones a flexion, cortantes y torsion, y no debe afectar a las

estructuras.

En la resistencia a Compresion de unidades, fuerza aplicada a las unidades o
bloque de concreto, de acuerdo al area especificada que se mide en kg/cm2,
usando la maquina hidraulica con los bloques de concreto, curados a 7, 14 y 28
dias, lograndose verificar la calidad y garantia de vida util, de acuerdo a la

normatividad en la E.070.

f»: Resistencia a compresion, Kg/cm2.
P: Carga maxima, kg
Ag: Area bruta, cm?2

Las magnitudes o medidas modulares en unidades de albafileria a emplearse se

sujetan a la norma técnica peruana.

Tabla 2.2 Dimensiones de unidades convencionales

Largo(l) (cm) Ancho(a) (cm) Alto(h) (cm)

29 19 29
39 19 19
39 29 19
29 24 29

Fuente Norma Técnica Peruana 399.602(2016) (p.8)
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Respecto a resistencia a compresiéon de unidad de albafileria, se sujetan a la

norma del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

Tabla 2.3 Clases segun sus fines estructurales

CLASE DE UNIDAD DE ALBANILERIA PARA FINES ESTRUCTURALES

Variacion de la dimensién Resistencia a
(Max. porcentaje) Alabeo compresion f'b
Tipo oclase Hasta Hasta Mas de (max. mm) minimo en
100mm  150mm 150mm ' Mpa(kg/cm?2) sobre
area bruta
Lad. | +8 +6 +4 10 4.9 (50)
Lad. Il +7 +6 +4 8 6.9 (70)
Lad. I +5 +4 +3 6 9.3 (95)
Lad. IV +4 +3 +2 4 12.7 (130)
Lad. V +3 +2 +1 2 17.6 (180)
Blog. P (1) +4 +3 +2 4 4.9 (50)
Blog. NP (2) +7 +6 +4 8 2.0 (20)

(1) Bloque usado en construccion para muro portante

(2) Bloque usado en construccion de muro no portante

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.070(2016)

Elaboracion del mortero ese sujeta a la norma del Reglamento Nacional de

Edificaciones

Tabla 2.4 Componentes del mortero

TIPOS DE MORTERO

Componentes USoS
TIPO CEMENTO CAL ARENA
P1 1 0al/4 3a31/2 Muro portante
P1 1 0al/2 4a5b Muro portante
NP 1 - Hasta 6 Muro no portante

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E.070(2016)

De acuerdo a la norma técnica peruana E070, muro no portante, es el muro

disefiado y construido de modo que llevan las cargas provenientes de su propio

peso y las cargas transversales a su plano, como ejemplos los parapetos y los

cercos (p. 8)

Al igual los tabiques, es otro tipo de muro no portante de carga vertical, que nos

sirven para subdividir en ambientes y también como cierre perimetral (azotea).
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Tabla 2.5 Cargas minimas repartidas equivalentes a la tabaqueria

Peso del tabique (kg/m) Carga equivalente (kg/m2) a ser
anadida a la carga muerta

74 6 menos 30

75a 149 60

150 a 249 90

250a 399 150

400 a 549 210

550 a 699 270

700 a 849 330

850 a 1000 390

Fuente: Norma técnica de edificacion EQ20

El uso de una vibradora, que determina una frecuencia e intensidad, en el nimero
de impulsiones o pequefios golpes a que se somete el concreto y permitiendo un
mejor reacomodo de los componentes en el molde, consideras de baja a valores
menores a 3000, vibraciones por minuto y mayores a 6000 vibraciones por

minuto.

El procedimiento constructivo del bloque de concreto artesanal, es como sigue los

siguientes pasos:

Paso 1: Seleccion y pesado de los agregados
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Figura 2.2. Agregados seleccionados y usados.

En la figura2, se muestran los agregados son seleccionados y en los pesajes
requeridos de confitillo, cascajillo, hormigén y la arena fina.

Paso 2: Preparado de la mezcla patrén

Figura 2.3. Preparado de la mezcla patron.

En la figura3, se muestra el preparado de la mezcla patrén en donde se mezclan
los agregados mas el cemento y agua en la proporcion adecuada de 1:4, siendo
esta mezcla de tipo artesanal, resaltando el volumen ya sea en latas, baldes,

cajones o carretillas, la caracteristica de la mezcla es seca.

Paso 4: Preparado de la mezcla con adicion del aserrin en porcentajes de 5%,
10% y 20%
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Figura 2.4. Aserrin en los porcentajes requeridos

En la figura 4, muestra la mezcla de los agregados mas la adicion del aserrin en
los porcentajes de 5%, 10% y 20% a cambio de la arena fina en relacion al

volumen de cambio.

Paso 3: Moldeo y desmolde

Figura 2.5. Moldeo de las unidades de concreto
En la figura 2.5, luego del mezclado se llena la caja o molde, con el concreto en la

mesa vibradora, hasta observar una lamina de lechada del concreto y se retira.

Paso 4: Elaboracion de los blogues de concreto
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Figura 2.6. Desmolde de las unidades de bloques.

Luego del vibrado adecuado, se retira el molde metalico en forma cuidadosa y se
desmolda en una superficie plana, retirando el molde en forma vertical, para luego

iniciar el secado del bloque.

Paso 5: Curado y almacenamiento de los bloques.

Figura 2.7. Curado de los bloques.

En la figura 2.7, transcurrido el tiempo de 24 horas luego de la elaboracién de los
bloques de concreto, se realiza el curado de tres veces al dia durante 3 dias. Para

luego ser llevado al laboratorio y someterse a diversos ensayos.
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. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo: Aplicada

Segun Douc(2018) considera al tipo aplicada y se orienta en la resolucién de
problemas de acuerdo al contexto determinado, dicho de otra forma, busca una
aplicacion para utilizar sus conocimientos, de forma individual o grupalmente, en

forma practica para lograr necesidades y concretarlas.

Para determinar la propuesta de la adicion de aserrin en los bloques de concreto
ligero y asi reducir las cargas muertas en las edificaciones se desarrollara los
ensayos en relacion a las propiedades fisicas y propiedades mecéanicas en estos
bloques de concreto ligero para edificaciones en Abancay Apurimac 2021,

reduciendo las cargas muertas.
Conforme con la teoria revisada, la investigacion se clasific6 como, tipo aplicada.
3.1.2. Disefo: Experimental

Segun Debold& Meyer (2017) el disefio experimental permite manipular la
variable experimental que es no comprobada, de manera estricta, para describir la

causa que justifica la situacion o incidencia.

Seguidamente, consideraron que se trata de un experimento, porque para
investigar, ocasiona una situacion para insertar determinadas variables de estudio
manipuladas, seguido a ello controlar el aumento o disminucién de esa variable,
de adicionar el aserrin en los porcentajes de 5%, 10% y 20% en la unidad patron

y su efecto observable en los bloques de concreto ligero.

Las edificaciones que incrementa la carga muerta exigen la elaboracion de una
unidad de albanfileria de un bloque de concreto ligero, las caracteristicas
mecanicas, fisicas e hidraulicas, influyen en los muros de albafiileria para
determinar su resistencia, densidad, peso especifico. La unidad de albafileria
determinara resistencia y durabilidad para las edificaciones Abancay, Apurimac y

gue también contribuira con el medio ambiente.
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Segun este andlisis, el disefio aplicado la presente investigacion, fue

experimental.
3.1.3. Nivel: Explicativo

Segun Morales(2012), manifiesta que el nivel explicativo busca las razones o
hechos de la relacion de las causas y los efectos.

El nivel de grado de influencia del aserrin en los bloques de concreto para

minimizar las cargas muertas en las edificaciones, Abancay, Apurimac.

Por lo tanto, segun este andlisis la investigaciéon es de nivel explicativo.

3.2.Variables y operacionalizacion.
3.2.1. Variable 1: Adicion del aserrin.
3.2.2. Variable 2: Propuesta de blogue de concreto ligero

Operacionalizacion de variables
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Tabla 3.1Matriz de operacionalizacion de variables

Titulo: Propuesta de blogues de concreto con adicion de aserrin para reduccion de cargas en
edificaciones - Abancay, Apurimac 2021

Variables Definicién Definicién Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala
conceptual operacional
V1. Desperdicio del La V1 adicion
Adicién corte de madera, de aserrin, se D1: Tamafio 11: Fino ficha de
de aserrin  generado operacionaliza 12: Grueso recopilacion
principalmente mediante la de Intervalo
por los dimension D1: informacion
aserraderos y Tamafio,
carpinterias, D2:las
considerado proporciones D2: 11:5% de
como material de adecuadas Proporciones  dosificacion.
desecho, de tipo tomandose de de aserrin. 12:10% de
grueso y fino Diaz acuerdo a sus dosificaciéon
(2019) indicadores 13:20% de
mencionados. dosificacién
V2: Elemento de un
Propuesta conjunto de La V2 Blogque D1: 11: Variacién
de bloque agregados y de concreto  Evaluacién dimensional  ficha de Intervalo
de aditivos para ligero, se fisica. 12: Alabeo. recopilacion
concreto poder obtener operacionaliza 13: de
ligero este material, de mediante sus Absorcion informacion
agregados dimensiones:
ligeros, de baja D1: la NTP 399.602
densidad, alta evaluacion NTP 399.604
porosidad y una fisica, D2: la D2: 11:
alta absorcién; evaluacion Evaluacién Resistencia
también es de mecénica, y mecanica a
tipo ecolégico, y cada una de compresion
de una eficiente estas 12: Densidad

optimizacion en el
uso de las
edificaciones, el
concreto ligero se
encuentra en el
rango de 1400 —
2000 Kg/m3
Baquero (2019)

dimensiones
estaran de
acuerdo a sus
indicadores
mencionados.

3.3.Poblacién, muestreo y muestra

3.3.1. Poblacion.

Segun Wigodski (2017)Conjunto total de sujetos, personas, materiales que tienen

caracteristicas en comun, siendo observados en un determinado lugar y tiempo.

Se tendra a los bloques de concreto ligero en medidas de 40 cm de largo, 12 cm

de ancho, 20 cm de alto y, a un inicio se tomard el bloque de concreto sin adicion
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del aserrin al que se le denominara bloque patrén, y luego se dosificara el aserrin
en un 5%, 10% y 20% en relacién al volumen del agregado fino, estas pruebas se
desarrollaran en la ciudad de Abancay, Apurimac.

3.3.2. Muestreo.

Segun Naupas (2017)el muestreo no probabilistico, es como consecuencia de no
usar las leyes del azar, en los calculo de probabilidades para elegir una muestra,
el muestreo es obtenido de forma sesgada y convenientemente, cifiéndose al

objetivo.

Los bloques de concreto ligero considerados como la unidad patrén sin insumo de
aserrin y los bloques con adicion de aserrin en sus respectivos porcentajes seran
elaborados y seleccionados por conveniencia para el respectivo estudio y
ensayos de pruebas, a los 7, 14 y 28 dias, de acuerdo a las normas y
reglamentos de unidades de albaiileria.

En la investigacion se usara la técnica del muestreo no probabilistico por

conveniencia.
3.3.3. Muestra.

Segun Lépez (2016) considera como muestra a un subconjunto del conjunto

mayor en la que se desarrollara la investigacion.

Se aplica en la investigacion una muestra por conveniencia, el cual se detalla
segun y considerado en la norma técnica peruana se acopiara 240 unidades de
bloques de concreto, que estaran fraccionados en 60 bloques de concreto de
concreto patrén, que seran sometidos a los ensayos a prueba de la variaciéon
dimensional, el alabeo, la absorcion, la densidad y la resistencia a compresion,
continuando 60 bloques de concreto con 5% de aserrin realizandose los mismos
ensayos, seguidamente 60 bloques con 10% de aserrin con los mismos ensayos
y terminando con 60 bloques de concreto con 20% de adiciéon de aserrin, en todas

disminuyendo la cantidad de la arena a cambio de aserrin.
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Tabla 3.2. Muestra de bloques de concreto para ensayo

MUESTRA BLOQUE BLOQUE BLOQUE BLOQUE TOTAL, DE
PATRON. PATRON CON PATRON CON PATRON CON ENSAYOS.
~ DE 10% 20%
ASERRIN. ASERRIN. ASERRIN.
VARIACION
DIMENSIONAL 4 4 4 4 16
ALABEO 4 4 4 4 16
ABSORCION 4 4 4 4 16
DENSIDAD 4 4 4 4 16
RESISTENICA
A ] 4 4 4 4 16
COMPRESION
TOTAL 20 20 20 20 80

Tabla 3.3. Ensayos resistencia a la compresion por dia Reglamento Nacional de
Edificaciones E.070

MUESTRA

7 DIAS

14 DIAS

28 DIAS

TOTAL

BLOQUE
PATRON.
BLOQUE
PATRON CON 5%
DE ASERRIN.
BLOQUE
PATRON CON
10% DE
ASERRIN.
BLOQUE
PATRON CON
20% DE ASERRIN
TOTAL

20

20

20

20
80

20

20

20

20
80

20

20

20

20
80

60

60

60

60
240

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

3.4.1. Técnica: Observacion directa.

Segun Laredo(2018) , considera que la técnica de observacion directa consiste en

describir todo lo observado, que se escucha, que se palpa de nuestro contexto,

gue se van ordenando de forma cronoldgica y narrar los casos ocurridos. (p.37)

En la presente investigacion se aplicara la técnica de la observacion directa para

tomar informacion.
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3.4.2. Instrumentos: Ficha de recopilacion de informacion.
Segun Castro de Reyes(2017), es lo plasmado por escrito de la informacién del

proceso en busqueda y de lo que deseamos tener en nuestro alcance. (p.45)

La investigacion tiene como instrumento a la ficha de recopilacion como

informacion., cuyo esquema se muestra en el anexo 3.

3.4.3 Validez

El instrumento de nuestra investigacion fue validado por medio de juicios de
expertos, como refiere Robles (2018)cualidad de instrumento mediante ella se

mide la variable de forma precisa y el experto de su opinién y valora.
Considero la tabla de validez.

Tabla 3.4 Validez mediante rango y magnitud.

Rango Magnitud

0,53 a menos Validez nula

0,54 a 0,65 Validez baja

0,60 a 0,65 Valida
0,66a0,71 Muy valida

0,72 a 0,99 Excelente validez
1,0 Validez perfecta

Fuente:Oseda(2017)

Tabla 3.5 Validez de expertos en funcion de variables.

N° Grado académico Nombres y Apellidos CIP Dictamen
1 Ingeniero Khorina Quispe Lozano 119812 0.800
2 Ingeniero Kenny Huamani Gamarra 130033 1.000
3 Ingeniero Elguer Huaman Sulla 166854 0.800

El juicio promedio de los expertos es 0.867, validandose la investigaciéon como:

excelente validez. (Ver anexo 3).

3.4.4 Confiabilidad

Segun Oseda(2016) es la credibilidad de un instrumento como la utilidad de grado

a la muestra para determinar resultados. (p. 24).
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La confiabilidad de las variables: V1 propuesta de adicion de aserrin, y V2 bloque
de concreto, determinaron una confiabilidad con el método de Kuder- Richardson
(KR) de 0.940; considerado segun la escala es de Muy alta confiabilidad. (Ver
anexo 4)

Tabla 3.6 Rangos de confiabilidad

0.81-1.00 Muy alta confiabilidad
0.61-0.80 Alta confiabilidad

0.41 - 0.60 Moderada confiabilidad
0.21-0.40 Baja confiabilidad
0.01-0.20 Muy baja confiabilidad

Fuente: Pallela, Martins (2017, p.170)

3.5.Procedimientos.

Respecto a la variable V1 la adicion de aserrin, se realizé la caracterizacion con la
seleccion de tamizado en la malla de 2mm, para obtener un aserrin fino y seco,
separando del aserrin granulado y/o grueso, para ello se realizé la vibracion
manual, para luego adicionar en los volumenes requeridos al 5%, 10% y 20% en
lugar del mismo volumen del agregado fino. La granulometria del aserrin

seleccionado y analizado el proceso de tamizado se muestra. (ver anexo5)

Del mismo modo se realiz6 el analisis granulométrico y caracterizacion de la

arena fina (lama), cuyo proceso de tamizado se muestra (ver anexo 6).

Como también el analisis quimico del aserrin como material organico y su
presencia en la mezcla con el concreto hasta qué grado o porcentaje es permitido

con el hidréxido de sodio determinado su impureza organica.

Se realiza la seleccion de los agregados como la arena fina, agregado grueso, el
cemento y el agua en las porciones adecuadas y de igual manera el aserrin

apropiado para dosificacién adecuada de la mezcla 6ptima.

Se plasmaron luego de cumplir con la confiabilidad y la validez un total de 240
bloques de concreto de medidas de 40 cm de largo, 12 cm de ancho y 20 cm de
altura, en la que 60 blogques de concreto denominado unidad patron por no
contener el aditamento de aserrin, 60 bloques de concreto que tienen un 5% de
aserrin a cambio de la arena fina (lama), otros 60 bloques de concreto con un

10% de aserrin a cambio dela arena fina y por ultimo otros 60 bloques de
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unidades de blogues de concreto con un 20% de aserrin, finalmente estos
bloques fueron sometidos a ensayos de laboratorio de acuerdo a nuestros
indicadores y sujeto a los parametros de la norma técnica peruana, de acuerdo a
los tiempos de 7 dias, 14 dias y por ultimo a los 28 dias, cuya informacién de
resultados se desarrollaran en trabajo de gabinete, mediante el software Microsoft
Excel, usando el método lineal simple y validado por el coeficiente de
determinacién R2 (coeficiente de Pearson), ordenadamente los cuadros
resumenes y los gréficos respectivos para brindar una informacién clara y precisa,

el anadlisis de varianza y el método de tukey.

3.5.1. Estudios previos
3.5.1.1. Estudios de laboratorio.

Las evaluaciones fisicas y mecanicas se cuantificaron mediante los ensayos

indicados en la Norma Técnica Peruana, como siguen:

Ensayo a compresion simple del bloque de concreto: NTP 399.602, NTP
399.604(Ver anexo 11)

Ensayo de variacion dimensional del bloque de concreto: NTP 399.604 (Ver
anexo 12)

Ensayo de alabeo del bloque de concreto: NTP 399.604 (Ver anexo 12)
Ensayo de densidad del bloque de concreto: NTP 399.604(Ver anexo 16)
Ensayo de absorcion del bloque de concreto: NTP 399.604 (Ver anexo 12)
Andlisis de granulometria del agregado fino: NTP 400.012 (Ver anexo 7)
Andlisis de granulometria del aserrin: NTP 400.012 (Ver anexo 5)

Disefio de mezcla (ver anexo 10.1)

3.6.Métodos de analisis de datos.

Los analisis se realizaron siguiendo el orden de los objetivos especificos y
objetivo general, con los métodos estandarizados como pruebas de ensayos de

laboratorios.

3.6.1 Determinacion de las caracteristicas del aserrin a utilizar en el disefio de

bloques de concreto para la reduccién de cargas muertas en edificaciones.
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a. ldentificacidon de actividades a realizar

La certificacion que muestra la evaluacion en el laboratorio se manifiesta en el

anexo 4.
1. La caracteristica fisica del aserrin.

a. Granulometria del aserrin

Tabla 3.7 Analisis granulométrico de tamizado del aserrin

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Muestra 550 hgr  Muestralavaday 450 Peso 0.0 gr HUSO
inicial secada Recipiente
TAMIZ TAMIZ P::.Ip PESO CORR.  %RET. %RETENIDO ZPASA LIMITE LIMITE
ACUMULADO INFERIOR  SUPERIOR
(Pulg.) (mm) (gr) (gr.)
3/8" 9.500 0.0 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
N° 4 4.750 0.0 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 95% 100%
N° 8 2.360 0.0 0.00 0.00% 0.00% 100.00% 80% 100%
N° 16 1.180 17.0 17.0 4.74% 4.74% 95.26% 50% 85%
N° 30 0.600 129.0 129.00 35.93% 40.67% 59.33% 25% 60%
N° 50 0.300 119.0 119.00 33.15% 73.82% 26.18% 5% 30%
N° 100 0.150 61.0 61.00 16.99% 90.81% 9.19% 0% 10%
N°200 0.075 23.0 23.00 6.41% 97.21% 2.79%
Cazuela 10.0 10.0 2.79% 100.00%
TOTAL 359.0 1000.0 100%

b. Descripcion del material de aserrin

Tabla 3.8 Caracteristicas del aserrin

Descripcion Aserrin

Maodulo de fineza 2.10
Peso especifico(gr/cm3)
Absorcion (%)
Impurezas 2

c. Ensayo del hidréxido de sodio en el aserrin.

Nos permite determinar el grado o porcentaje de impurezas que es permitido

como materia organica y pueda ser insumo aceptable en la mezcla de concreto.
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Tabla 3.9 Analisis de impurezas organicas del aserrin.

APROBADO

FOCO O N
.
— ‘ PARA USO

< . 8 ADVERTENCIA
FORBLCAL DE
contenno pe | NECESITA DE

OMPOMENTE OTRAS

CRGAMICO

3
2 DN PRUEBAS DE
) VERIFICACION

3.6.2 Determinacion de las caracteristicas de la mezcla para la elaboracion de

bloques de concreto y la reduccion de cargas muertas.

a. ldentificacion de actividades a realizar

1. Calculo de pesado de los insumos para el disefio del bloque de concreto de

unidad patrén.

Tabla 3.10 Dosificacion del blogque de concreto patron

Dosificacion para el Bloque de concreto patrén (kg)

Cemento  Agregado Agregado grueso A L
(ke) fino(kg)  Confitillo(kg)  Cascajillo(kg) Hormigon(ke) gua(l)
6.22 12.82 15.58 27.10 14.24 4,22

Tabla 3.11 Proporciones en la mezcla de concreto.

Insumos 0% de aserrin 5% de aserrin 10% de aserrin 20% de aserrin
Cemento (Kg) 6.22 6.22 6.22 6.22
Agua(l) 4.22 4.28 4.32 5.10
Incidencia de la
arena natural 100 95 90 80
(%)
Arena fina (kg) 12.82 12.22 11.58 10.26
Incidencia del
Aserrin (%) 0 > 10 20
Aserrin(kg) 0 0.24 0.56 0.92
A/C 0.678 0.688 0.695 0.820

2. Calculo de la dosificacién del aserrin en los porcentajes del 5%, 10% y 20%.
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Se dosifico el célculo operativo del porcentaje del aserrin en relaciéon al agregado

fino (arena, lama)

Tabla 3.12 Dosificacion de la mezcla con adiciéon de aserrin.

Muestra As_errl’n _Aserrl'n
teorico (%) utilizado(kg)
Mezcla patrén 0 0
Mezcla 1 5 0.24
Mezcla 2 10 0.46
Mezcla 3 20 0.92

Tabla 3.13 Caracteristicas fisicas y quimicas del cemento SOL.

Parametro Unidad Cemento  Sol Requisitos
Tipo | 334.009/ASTM C-150
Contenido de aire % 6.62 Méaximo 12
Expansién autoclave % 0.08 Méximo 0.80
Superficie especifica cm2/g 3361 Méximo 2600
Densidad g/ml 3.12 No especifica
Resistencia a compresion
Resistencia compresion 3 dias Kg/lcm2 296 Minimo 122
Resistencia compresion 7 dias Kg/lcm2 357 Minimo 194
Resistencia compresion 28 dias Kg/lcm2 427 No especifica
Tiempo fraguado
Fraguado vicat inicial min 127 Minimo 45
Fraguado vicat final min 305 Méximo 375
Composicion quimica
MgO % 2.93 Méaximo 6.0
S03 % 3.08 Méximo 3.5
Pérdida al fuego % 2.25 Méaximo 3.0
Residuo soluble % 0.68 Méaximo 1.5
Fases MineralGgicas
c2s % 13.15 No especifica
C3s % 53.60 No especifica
C3A % 9.66 No especifica
CAAF % 9.34 No especifica
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Tabla 3.14 Analisis granulométrico del agregado de fino (confitillo, cascajillo,

hormigon, arena fina)

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Impurezas

Muestra 419594, Muestralavaday 45 Peso 0.0 gr HUSO
inicial secada Recipiente
TAMIZ TAMIZ P::TO PESO CORR.  %RET. Z%RETENIDO ZPASA LIMITE LIMITE
. ACUMULADO ”° INFERIOR  SUPERIOR
(Pulg.) (mm) (gr) (gr.)
3/8" 9.500 2.0 2.00 0.18% 0.18% 99.82% 100% 100%
N° 4 4.750 14.0 14.00 1.24% 1.42% 98.58% 95% 100%
N° 8 2.360 120.0 120.00 10.67% 12.09% 87.91% 80% 100%
N° 16 1.180 213.0 213.00 18.93% 31.02% 68.98% 50% 85%
N° 30 0.600 223.0 223.00 19.82% 50.84% 49.16% 25% 60%
N° 50 0.300 293.0 293.00 26.04% 76.89% 23.11% 5% 30%
N° 100 0.150 120.0 120.00 10.67% 87.56% 12.44% 0% 10%
N°200 0.075 112.0 112.00 9.96% 97.51% 2.49%
Cazuela 10.0 28.00 2.49% 100.00%
TOTAL 1107.0 1125.0 100%
Tala 3.15 Descripcion de la arena fina
Descripcion Arenafina
Maodulo de fineza 2.60
Peso especifico(gr/cm3) 2.70
Absorcion (%) 2.18
2

Tabla 3.16Gravedad especifica y absorcion del agregado fino (confitillo, cascaijillo,

hormigon, arena fina).

GRAVEDAD ESFERICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
MUESTRA 01

DATOS DEL ENSAYO

Volumen del Picnémetro (ml)

Peso del Picnémetro (gr)

Peso de la Muestra Seca (gr)

Peso del Picnémetro + Agua + Muestra (gr)
Peso de la Muestra Saturada con Superficie Seca (gr)

Peso del Picndmetro + Agua (gr)

Peso de la Muestra Sumergida (gr)

Peso del Agua Desplazada (gr)
Peso del Agua Absorbida (gr)

Peso Especifico (gr/cm3)
Capacidad de Absorcién

500
170.0
505.0
986.0
516.0
668.0
318.0
187.0

11.0

2.70
2.18%
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Tabla 3.17 Andlisis de impurezas organicas en el agregado fino.

Peso musstn 1) 208 | Sotucin NaOM O% ) (mi 100
TABUA DE COLORES ESTANDAR | CORN W0 W0 INTERPRETALION
| o DE LA MUESTRA ” CONCLUSION
< ' POCO O NINGUN
2 CONTENDO D€
o COMPONENTE
B JRGANCO
3 owo | APROBADO
PARA USO
) CONTENIDO DE
COLOR COMPONENTE
o ot ORGANICO
SFERENCIA ACEPTABLE
ADVERTENCI
é possLoan oe | A NECESITA
g CONTENDO D€ DE OTRAS
B SOMPONENTE
o ORGANCO PRUEBAS DE
3 A0 | VERIFICACIO
l ~

3.6.3 Determinacion de los resultados del esfuerzo a compresiéon de los bloques

de concreto tradicional comparados con los blogues de concreto con aplicacion de

aserrin en un porcentaje de 5%,10% y 20%.

a. ldentificacion de actividades a realizar

1. Propiedades mecanicas del bloque patron con adicion de 5%,10% y 20%

de aserrin alos 7 dias.

Tabla 3.18 Ensayo de resistencia a la compresion del bloque de concreto patron

(tradicional) a los 7 dias

N° L Medld:s (cm) H Dial carg.(Kg) Area (cm2) I(E;;l;ir:; Esfuerzo(Mpa)

1 40.10 12.00 19.00 15231 481 31.65 3.1

2 4090 11.90 20.10 15145 487 31.12 3.05

3 4090 1240 19.60 15465 507 30.49 2.99

4 40.00 12.00 19.90 14998 480 31.25 3.06
Promedio (Kg/cm2 6 Mpa)  31.13 3.05
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Tabla 3.19 Ensayo de resistencia a la compresion del bloque de concreto con

adicion de 5% de aserrin a los 7 dias.

N° L Medld:s (cm) H Dial carg.(Kg) Area (cm?2) (E;Z;ir:g Esfuerzo(Mpa)

1 40.60 12.40 18.90 10231 503 20.32 1.99

2 40.60 12.70 19.10 10451 516 20.27 1.99

3 40.70 12.70 18.80 10261 517 19.85 1.95

4 40.50 12.50 19.10 10223 506 20.19 1.98
Promedio (Kg/cm2 6 Mpa)  20.16 1.98

Tabla 3.20 Ensayo de resistencia a la compresion del bloque de concreto con

adicion de 10% de aserrin a los 7 dias.

N° L MEdld:s (cm) H Dial carg.(Kg) Area (cm?2) (E;g;ir:; Esfuerzo(Mpa)

1 40.00 11.90 19.90 10230 476 21.49 2.11

2 40.50 12.00 19.40 10452 486 21.51 2.11

3 40.00 12.00 19.90 10322 480 21.5 2.11

4 40.00 12.00 19.90 10260 480 21.38 2.1
Promedio (Kg/cm2 6 Mpa)  21.47 2.11

Tabla 3.21 Ensayo de resistencia a la compresion del bloque de concreto con

adicion de 20% de aserrin a los 7 dias.

N° L Medld:s (cm) H Dial carg.(Kg) Area (cm2) (E;:;ir:; Esfuerzo(Mpa)

1 40.80 12.20 20.10 3261 498 6.55 0.64

2 40.50 12.60 19.40 3221 510 6.31 0.62

3 40.50 12.60 20.00 3302 510 6.47 0.63

4 40.40 12.60 19.10 3156 509 6.2 0.61
Promedio (Kg/cm2 6 Mpa) 6.38 0.63

2. Propiedades mecanicas del bloque patron con adicion de 5% ,10% y 20%

de aserrin a los 14 dias.

Tabla 3.22 Ensayo de resistencia a la compresion del bloque de concreto patron

(tradicional) a los 14 dias
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N° L Medldzs (cm) H Dial carg.(Kg) Area (cm?2) (E;:;izg Esfuerzo(Mpa)

1 40.30 12.20 18.60 17231 492 35.05 3.44

2 40.20 12.10 19.00 17023 486 35 3.43

3 40.70 12.70 18.80 17356 517 33.58 3.29

4 40.50 12.50 19.10 17120 506 33.82 3.32
Promedio (Kg/cm2 6 Mpa) 34.36 3.37

Tabla 3.23 Ensayo de resistencia a la compresion del bloque de concreto con

adicion de 5% de aserrin a los 14 dias.

N° L Medldzs (cm) H Dial carg.(Kg) Area (cm?2) (E;;Z:; Esfuerzo(Mpa)

1 40.30 12.20 18.60 10897 492 22.16 2.17

2 40.30 12.40 18.80 10989 500 21.99 2.16

3 40.40 12.40 18.40 11021 501 22 2.16

4 40.10 12.20 18.80 11301 489 23.1 2.27
Promedio (Kg/cm2 6 Mpa)  22.31 2.19

Tabla 3.24 Ensayo de resistencia a la compresion del bloque de concreto con

adicion de 10% de aserrin a los 14 dias.

Medidas (cm)

Esfuerzo

N° L A H Dial carg.(Kg) Area (cm2) (Kg/cm2 Esfuerzo(Mpa)

1 40.00 11.70 19.70 11023 468 23.55 2.31

2 40.40 12.10 19.20 11024 489 22.55 2.21

3 40.00 12.00 19.70 11002 480 33.92 2.25

4 40.00 12.00 19.70 10999 480 22.91 2.25
Promedio (Kg/cm2 6 Mpa)  25.73 2.26

Tabla 3.25 Ensayo de resistencia a la compresion del bloque de concreto con

adicion de 20% de aserrin a los 14 dias.

Medidas (cm)

Esfuerzo

N° L A H Dial carg.(Kg) Area (cm2) (Kg/cm2 Esfuerzo(Mpa)

1 40.60 12.00 19.00 3458 487 7.1 0.7

2 40.30 1240 19.20 3514 500 7.03 0.69

3 40.30 12.40 19.90 3523 500 7.05 0.69

4 40.20 12.40 19.00 3562 498 7.15 0.7
Promedio (Kg/cm2 6 Mpa) 7.08 0.70

3. Propiedades mecanicas del bloque patron con adicion de 5% ,10% y 20%

de aserrin a los 28 dias.
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Tabla 3.26 Ensayo de resistencia a la compresion del bloque de concreto patron

(tradicional) a los 28 dias

N° L Medld:s (cm) H Dial carg.(Kg) Area (cm?2) (E;Z;ir:g Esfuerzo(Mpa)

1 40.10 12.00 18.50 20214 481 42.01 4.12

2 40.00 12.00 18.90 20012 487 41.12 4.03

3 40.30 12.40 18.70 20432 499 40.95 4.02

4 40.30 12.20 19.00 19889 480 41.44 4.06
Promedio (Kg/cm2 6 Mpa)  41.38 4.06

Tabla 3.27 Ensayo de resistencia a la compresion del bloque de concreto con

adicion de 5% de aserrin a los 28 dias.

N° L MEdld:s (cm) H Dial carg.(Kg) Area (cm2) (E;g;ir:; Esfuerzo(Mpa)

1 40.20 12.00 18.40 11245 482 23.31 2.29

2 40.20 12.20 18.60 10998 490 22.42 2.2

3 40.20 12.20 18.20 11022 490 22.47 2.2

4 40.00 12.00 18.60 11130 480 23.19 2.27
Promedio (Kg/cm2 6 Mpa)  22.85 2.24

Tabla 3.28 Ensayo de resistencia a la compresion del bloque de concreto con

adicion de 10% de aserrin a los 28 dias.

N° L Medld:s (cm) H Dial carg.(Kg) Area (cm2) (E;:;ir:; Esfuerzo(Mpa)

1 40.00 11.60 19.40 11457 464 24.69 2.42

2 40.40 12.00 19.10 11502 485 23.73 2.33

3 40.00 12.00 19.40 11602 480 24.17 2.37

4 40.00 12.00 19.30 11487 480 23.93 2.35
Promedio (Kg/cm2 6 Mpa)  24.13 2.37

Tabla 3.29 Ensayo de resistencia a la compresion del bloque de concreto con

adicion de 20% de aserrin a los 28 dias.

N° L Medldzs (cm) H Dial carg.(Kg) Area (cm2) (E;;l;ir:; Esfuerzo(Mpa)

1 40.40 12.00 19.00 3602 485 7.43 0.73

2 40.10 12.20 19.00 3599 489 7.36 0.72

3 40.10 12.20 19.70 3702 489 7.57 0.74

4 40.10 12.20 18.90 3536 489 7.23 0.71
Promedio (Kg/cm2 6 Mpa) 7.40 0.73
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3.6.4 Determinacion de la propuesta de bloques de concreto con adicion de

aserrin para la reduccién de cargas en edificaciones.

a. Propiedades fisicas de variacion dimensional, alabeo y absorcion en los
bloques de concreto patrén a los 7, 14 y 28 dias

Tabla 3.30 Propiedades fisicas de variacion dimensional alabeo y absorcion en
los bloques de concreto patrén a los 7, 14 y 28 dias

CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES CON CONCRETO PATRON
N° Descripcion Dimensiones (cm) Variacion dimensional (%) Alabeo | Absorcién
L * A * H | L, A ., H )| (mm) (%)
1 (Ié\l/\Dl/JAEDSngIi]S) 4000 * 1200 * 19.95| ( 025% . 000% ., -025% )| 24 3.36
2 (é\IADL,JAEDST;in\QS) 3995 * 1197 * 2003 | ( -0.12% , -025% ., 0.15% )| 26 273
3 (E“é)iEDSTf’Slii) 4002 ¢ 1198 * 2000| ( 005% , -017% , 000% )| 19 207
4 (E“é)iEDSTf’Sli‘;) 39.06  * 1200 * 1999 | ( -235% ., 000% , -005% )| 18 284
5 (EAS‘/SESIEAD?ES) 3991 * 1200 * 19.94| ( -023% . 000% , -030% )| 20 3.09
6 (E”D"XESEAD%S) 4001 * 1200 * 2002 | ( 002% ., 000% , 010% || 23 3.30
7 (E”D"/EESEAD?ZS) 4005 * 1206 * 1995| ( 012% . 050% , -025% || 24 318
8 (E”D"/EESEAD?ES) 4000 * 1205 * 2003 | ( 000% ., 042% , 015% || 13 2.18
9 (EI\DA;J\ES;%AD?A?S) 3998 * 1203 * 2001 | [ -005% , 025% , 005% )| 1.6 285
10 (E”D"/EESLEADJSS) 4003 ¢ 1200 * 2002 | ( 008% ., 000% , 010% || 15 338
1 (E”D"/EESLEADU\S) 3996 * 1198 * 2002 | ( -0.10% , -0.17% ., 0.10% )| 23 3.26
12 (E”D"/EESL';ADL%S) 4003 * 1196 * 2000| ( 008% . -033% , 000% )| 26 3.40

b. Propiedades fisicas de variaciéon dimensional, alabeo y absorcion al 5% de

adicion de aserrin en los bloques de concreto a los 7, 14 y 28 dias

Tabla 3.31 Propiedades fisicas de variacion dimensional, alabeo y absorcion al

5% de adicidén de aserrin en los bloques de concreto a los 7, 14 y 28 dias

CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES CON 5% DE ASERRIN
N° Descripcion Dimensiones (cm) Variacion dimensional (%) Alabeo | Absorcion
L * A * H |( L ., A, H )| (mm) (%)
MUESTRA 01 " %
1 (EDAD 7 DIAS) 40.00 12.00 20.00 | ( 0.00% , 0.00% ., 0.00% ) 2.4 3.73
MUESTRA 02 « *
2 (EDAD 7 DIAS) 40.05 12.00 20.10 | ( 0.12% , 0.00% . 0.50% ) 1.8 3.72
MUESTRA 03 . .
3 (EDAD 7 DIAS) 40.06 11.96 1990 | ( 0.15% ., -0.33% ., -0.50% ) 1.5 3.60
MUESTRA 04 « *
4 (EDAD 7 DIAS) 40.12 12.06 20.00 | ( 0.30% , 0.50% ., 0.00% ) 1.8 2.95
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MUESTRA 05

5 [EDAD 14DIAS) | 4006 * 1200 ¢ 1990 | 0as% . 083% . 050% )| 21 3.49
6 (EE"EESIE%?:S) 4001 * 1207 * 1990 |( 002% , 058% , -050% )| 20 3.37
7 (EE"XESIE%?ZS) 4000 * 1204 * 2000 |( 000% , 033% , 000% )| 19 3.09
8 (Eg‘ggsﬁg?fs) 4010 * 1200 * 2000 |( 025% . 000% ., 000% )| 18 3.29
9 (EI\D/\XES;%TD?ZS) 3991 * 1202 * 2010 |( 023% ., 017% ., 050% )| 19 3.49
10 (Eg‘ggsgzgllgs) 39.85 * 1194 * 2000 |( 037% ., -0.50% ., 000% )| 1.5 2.95
1 (Eg‘ggsgzg |]/15) 4012 % 1199 * 1990 |( 030% , -008% , -050% )| 1.4 2.23
12 (EI\DAEESLZAI\D 3/35) 4006 * 1200 * 2010 [( 015% , 000% , 050% )| 19 3.06

c. Propiedades fisicas de variacion dimensional, alabeo y absorcion al 10% de

adicion de aserrin en los bloques de concreto a los 7, 14 y 28 dias

Tabla 3.32 Propiedades fisicas de variacion dimensional, alabeo y absorcion al

10% de adicion de aserrin en los bloques de concreto a los 7, 14 y 28 dias

CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES CON 10% DE ASERRIN

N° Descripcién Dimensiones (cm) Variacion dimensional (%) Alabeo | Absorcién
L * A * H (L A H )| (mm) (%)
7 (EASLLEDST%&]S) 4000 * 1200 * 2000 |( 000% . 000% ., 000% )| 1.6 3.29
8 (EASLLEDST%&QS) 4010 * 1210 * 1990 |( 025% . 083% , -050% )| 13 400
9 (I?IADL/JA\EDSTESI/%\?;) 4005 * 1200 * 1995 |( 012% . 000% , -025% )| 18 409
10 (E”’D‘LLEDST%&‘;) 39.80 * 11.95 * 2000 |( -0.50% , -042% ., 000% )| 20 3.62
1 (E”D":ESEAD?ES) 4000 * 1190 * 2000 |( 025% , -083% ., 000% )| 19 405
12 (E”D":ESEAD?:S) 4020 * 1200 * 1990 [( 050% , 000% , -050% )| 18 402
1 (E”D"XESEAD?/ZS) 4006 * 1200 * 1995 |( 0.15% , 000% , -025% )| 19 3.69
12 (E”D"XESEAD?ES) 3989 * 1190 * 2000 |( 027% . -083% , 000% )| 18 3.61
1 (E”D"XES;';AD?ZS) 3994 * 1210 * 2010 |( -0.15% ., 083% , 050% || 1.9 490
12 (E”D"XES;';ADRSS) 4000 * 1200 * 2010 |( 000% . 000% ., 050% )| 18 424
1 (E”D"XES;';AD&S) 4010 * 1200 * 2020 |( 025% , 000% ., 1.00% || 19 3.68
12 (E”D"XES;'EADLES) 3990 * 1190 * 19.90 |( -025% ., -083% ., -050% )| 18 378

d. Propiedades fisicas de variacién dimensional, alabeo y absorcion al 20% de

adicion de aserrin en los bloques de concreto a los 7, 14 y 28 dias

Tabla 3.33 Propiedades fisicas de variacién dimensional, alabeo y absorcion al

20% de adicién de aserrin en los bloques de concreto a los 7, 14 y 28 dias
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CARACTERISTICAS DE LAS UNIDADES
N° Descripcion Dimensiones (cm) Variacion dimensional (%) Alabeo | Absorcién
L * A * H |( L ., A ., H )| (mm) (%)
! (E”E‘)L/LES%&‘S) 4000 * 1200 * 19.80 |( 000% ., 000% ., -100% )| 1.4 3.30
2 (E”E‘)L/LESTS’S&QS) 400 * 1190 * 2010 |( 025% ., -083% . 050% )| 13 437
3 (E”E‘)L/LESTS’S&%) 4000 * 1200 * 2020 |( 000% ., 000% ., 100% )| 18 3.43
4 (E”E‘)L/LESTS’S&‘;) 39.90 * 1190 * 2010 |( -025% , -083% , 050% )| 20 3.61
5 (EEAXESE’E%) 39.60 * 11.80 * 2000 |( -1.00% . -1.67% , 000% )| 1.9 2.39
6 (E”D"EESE’E?&) 4000 * 1190 * 1980 |( 000% , -083% , -100% )| 1.8 3.14
7 (E”D"EESE’E?ZS) 4000 * 11.80 * 1990 |( 000% , -1.67% ., -050% )| 19 3.79
8 (EE;‘EESE’E?/ES) 39.60 * 1200 * 2000 |( -1.00% , 000% ., 000% )| 18 398
9 (E”E;‘XESLEAD?ZS) 39.40 * 1210 * 19.90 |( -1.50% , 083% . -050% )| 19 440
10 (EII\DAEES;};AI\DIIAOS) 39.80 * 1210 * 19.90 |( -0.50% ., 083% , -050% )| 18 409
1 (EEAXESLEAD&S) 4000 * 1200 * 2010 |( 000% , 000% ., 050% )| 19 483
12 (EEAXESLEADRES) 39.80 * 1190 * 2000 |( -0.50% , -0.83% ., 000% )| 18 471

Ensayo de la densidad del bloque de concreto a los 7 dias

Tabla 3.34 Determinacion de densidad del bloque de concreto patron a los 7dias.

Descripcién Medidas (cm) EDAD
N° del (dias) MASA(KG) VOLUMEN(M3) DENSIDAD(KG/M3)
Elemento L A

1 Muestra0l 401 12 19 7 10.15 0.007224 1405.04

2 Muestra02 40.9 119 20.1 7 9.98 0.007224 1381.51

3 Muestra03 40.9 12.4 19.6 7 10.25 0.007224 1418.88

4 Muestra04 40 12 19.9 7 10.3 0.007224 1425.80
Promedio (N) 1407.81

Tabla 3.35 Determinacion de densidad del bloque de concreto con adicién de 5%

de aserrin a los 7dias.

Descripcién Medidas (cm) EDAD
N° del di MASA(KG) VOLUMEN(M3) DENSIDAD(KG/M3)
Elemento L A H (dias)
1 Muestra0l 40.6 12.4 189 7 9.55 0.007224 1321.98
2 Muestra02 40.6 12.7 19.1 7 9.5 0.007224 1315.06
3 Muestra03 40.7 12.7 18.8 7 9.58 0.007224 1326.14
4 Muestra04 405 125 19.1 7 9.56 0.007224 1323.37
Promedio (N) 1321.64
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Tabla 3.36 Determinacion de densidad del bloque de concreto con adicion al 10%
de aserrin a los 7dias

Descripcion Medidas (cm)  epap

N° del . MASA(KG) VOLUMEN(M3) DENSIDAD(KG/M3)
Elemento L A H  (dias)
1 Muestra0l 40 119 19.9 7 9.25 0.007224 1280.45
2 Muestra02 405 12 194 7 9.2 0.007224 1273.53
3 Muestra03 40 12 19.9 7 9.22 0.007224 1276.30
4 Muestra04 40 12 19.9 7 9.28 0.007224 1284.61
Promedio (N) 1278.72

Tabla 3.37 Determinacion de densidad del bloque de concreto con adicion al 20%

de aserrin a los 7dias

Descripcion Medidas (cm)  epap

N Ele(rjne;nto L A 4 (dias) MASA(KG) VOLUMEN(M3) DENSIDAD(KG/M3)

1 Muestra0l 40.8 12.2 20.1 7 9.1 0.007224 1259.69

2 Muestra02 405 12.6 19.4 7 9.25 0.007224 1280.45

3 Muestra03 405 12.6 20 7 9.2 0.007224 1273.53

4 Muestra04 404 126 19.1 7 9.12 0.007224 1262.46
Promedio (N) 1269.03

e. Ensayo de la densidad del bloque de concreto a los 14 dias

Tabla 3.38 Determinacion de densidad del bloque de concreto patrén a los 14

dias
N° dDe(IesE(igr%Cé?]?o Medidas (m) I(EdDiaAs? MASA(KG) VOLUMEN(M3) DENSIDAD(KG/M3)
L A H

1 Muestra0l 403 122 186 14 10.05 0.007224 1391.20

2 Muestra02 402 121 19 14 0.8 0.007224 1356.59

3 Muestra03 407 127 188 14 10.1 0.007224 1398.12

4 Muestra04 405 125 191 14 10.15 0.007224 1405.04
Promedio (N) 1387.74

Tabla 3.39Determinacion de densidad del bloque de concreto con adicion de 5%

de aserrin a los 14 dias.
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Descripcion Medidas (cm) EDAD

N° del Elemento L A H (dias) MASA(KG) VOLUMEN(M3) DENSIDAD(KG/M3)

1 Muestra0l 403 12.2 186 14 9.45 0.007224 1308.14

2 Muestra02 40.3 124 1838 14 9.4 0.007224 1301.22

3 Muestra03 404 124 184 14 9.42 0.007224 1303.99

4 Muestra04 401 12.2 18.8 14 9.39 0.007224 1299.83
Promedio (N) 1303.29

Tabla 3.40 Determinacion de densidad del bloque de concreto con adicion de 10%

de aserrin a los 14 dias.

Ne  Descripcion Medidas (cm) EDAD 1 \SA(KG) VOLUMEN(M3) DENSIDAD(KG/M3)
del Elemento L A H (dias)
1 Muestra0l 40 117 19.7 14 9.15 0.007224 1266.61
2  Muestra02 404 121 192 14 9.18 0.007224 1270.76
3 Muestra03 40 12 197 14 9.16 0.007224 1268.00
4 Muestra04 40 12 197 14 9.14 0.007224 1265.23
Promedio (N) 1267.65

Tabla 3.41 Determinacion de densidad del bloque de concreto con adicion de 20%

de aserrin a los 14 dias.

N° d[;fséﬁgr%"e"r’]?o ] Med'dzs (cm) y % d[i);[)) MASA(KG) VOLUMEN(M3) DENSIDAD(KG/M3)

1 Muestra0l 406 12 19 14 9 0.007224 1245.85

2 Muestra02 403 124 192 14 9.05 0.007224 1252.77

3 Muestra03 403 124 199 14 9.08 0.007224 1256.92

4 Muestra04 402 124 19 14 9.06 0.007224 1254.15
Promedio (N) 1252.42

f. Ensayo de la densidad del blogue de concreto a los 28 dias

Tabla 3.42 Determinacion de densidad del bloque de concreto patrén a los 28

dias.
N° d[;ffzﬁggce'ﬁ?o Medidas (cm) I(Ed[?aAs[)) MASA(KG) VOLUMEN(M3) DENSIDAD(KG/M3)
L A H

1 MuestraOl 40.1 12 185 28 0.8 0.007224 1367.66

2 Muestra02 40 12 189 28 9.86 0.007224 1364.89

3 Muestra03 403 12.4 187 28 9.82 0.007224 1359.36

4 Muestra04 403 122 19 28 9.86 0.007224 1364.89
Promedio (N) 1364.20
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Tabla 3.43 Determinacion de densidad del bloque de concreto con adicion de 5%

de aserrin a los 28 dias.

N° dZIeSEﬁQ&Ce"r’I?O ] Med'dis (cm) y '(5 dl?aAs? MASA(KG) VOLUMEN(M3) DENSIDAD(KG/M3)

1 Muestra0l 402 12 184 28 9.32 0.007224 1290.14

2 Muestra02 402 122 186 28 9.3 0.007224 1287.38

3 Muestra03 402 122 182 28 9.31 0.007224 1288.76

4 Muestra04 40 12 186 28 9.33 0.007224 1291.53
Promedio (N) 1289.45

Tabla 3.44 Determinacion de densidad del blogue de concreto con adicion de 10%

de aserrin a los 28 dias

Ne  Descripcion Medidas (cm) EDAD ) \SA(KG) VOLUMEN(M3) DENSIDAD(KG/M3)
del Elemento L A H (dias)
1 Muestra0l 40 11.6 194 28 9.05 0.007224 1252.77
2 Muestra02 404 12 191 28 9.02 0.007224 1248.62
3 Muestra03 40 12 194 28 9.08 0.007224 1256.92
4 Muestra04 40 12 193 28 9 0.007224 1245.85
Promedio (N) 1251.04

Tabla 3.45 Determinacion de densidad del bloque de concreto con adicion de 20%

de aserrin a los 28 dias

Ne dDeSC”pCié” Medidas (cm) EDAD "\ ASA(KG) VOLUMEN(M3) DENSIDAD(KG/M3)
el Elemento L A H (dias)
1 Muestra0l 40.4 12 19 28 8.9 0.007224 1232.00
2 Muestra02 40.1 12.2 19 28 8.95 0.007224 1238.93
3 Muestra03 40.1 12.2 19.7 28 8.85 0.007224 1225.08
4 Muestra04 40.1 122 189 28 8.92 0.007224 1234.77
Promedio (N) 1232.70

Tabla 3.46 Determinacion del peso del bloque de concreto patrén y adicion del
aserrin al 5%, 10% y 20% a los 7 dias

Patrén 5% aserrin  10% aserrin  20% aserrin
10.15 9.55 9.25 9.1
9.98 9.5 9.2 9.25
10.25 9.58 9.22 9.2
10.3 9.56 9.28 9.12
10.17 9.55 9.24 9.17
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Tabla 3.47 Determinacion del peso del bloque de concreto patron y adicion del
aserrin al 5%, 10% y 20% a los 14 dias

Patrén 5% aserrin  10% aserrin  20% aserrin
10.05 9.45 9.15 9
9.8 9.4 9.18 9.05
10.1 9.42 9.16 9.08
10.15 9.39 9.14 9.06
10.03 9.42 9.16 9.05

Tabla 3.48 Determinacion del peso del bloque de concreto patron y adicion del
aserrin al 5%, 10% y 20% a los 28 dias

Patrén 5% aserrin  10% aserrin  20% aserrin
9.88 9.32 9.05 8.9
9.86 9.3 9.02 8.95
9.82 9.31 9.08 8.85
9.86 9.33 9 8.92
9.86 9.32 9.04 8.91

Tabla 3.49 Determinacion de las cargas muertas por metro cuadrado de los

bloques de concreto patron y adicion del aserrin al 5%, 10% y 205 a los 28 dias

Cantidad de Pesos Carga muerta del
bloques por m2 de Promedios(kg) muro(tabique)
40x12x20 kg/m2
12 9.86 118.32
12 9.32 111.84
12 9.04 108.48
12 8.91 106.92

3.7.Aspectos éticos.

En el presente trabajo de investigacion se tomaron muy en cuenta los resultados,
las expresiones intelectuales de autores, de la seriedad de la informacion
recopilada y del compromiso mancomunado de los profesionales que participaron
en este estudio, respetando los valores éticos, de seriedad, originalidad y

compromiso a la informacién.
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IV. RESULTADOS

Los resultados que a continuacion se van a presentar estdn en el orden de los
objetivos especificos y el objetivo general, donde el andlisis de varianzas para
corroborar la prueba de hipétesis y la prueba de comparaciéon multiple de Tukey al
95% de confiabilidad de los promedios de los resultados con significancia tal

como se describe:

Resultado 1:

CURVA GRANULOMETRICA DEL ASERRIN

L e © o -
v ~

o

1’
g
e

Figura 4.1 Curva granulométrica del aserrin

De acuerdo a la tabla 3.7 tomamos 359 gr de aserrin siendo tamizado segun la
norma técnica peruana 399.608 de acuerdo a los tamices y la curva
granulométrica esta responde a los limites inferior y exterior de acuerdo a los
rangos de porcentajes establecidas, determinando un modulo de fineza de 2.10,

estando dentro de los rangos.

De acuerdo a la tabla 3.9 se determina, su analisis de impurezas luego de ser
sometido el aserrin a la solucion del diéxido de sodio con el agua destilada en el
frasco y después de 24 horas se lleg6 a la conclusion de acuerdo a la tabla de
colores como 3, estando en el color estandar de referencia, siendo un

componente aceptable en la mezcla.
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Dosificacion del aserrin
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Figura 4.2. Dosificacion del aserrin

En la figura 4.2, se muestra la grafica de los promedios de aserrin a usarse en la
mezcla, dadas en los porcentajes del insumo (Natural, 5%, 10% y 20%),
expresados como al 5% en la mezcla en 0.24kg, de aserrin, al 10% en la mezcla

en 0.46kg de aserrin, y al 20% en la mezcla en 0.92kg de aserrin.

Tabla 4.1. Andlisis de varianza del promedio de aserrin usado en la mezcla de los

bloques de concreto

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de Valor critico para
variaciones cuadrados libertad  los cuadrados F Probabilidad F
Entre grupos 139.27805 1 139.27805 3.81219017 0.09871854 5.98737761
Dentro de los
grupos 219.2095 6 36.53491667
Total 358.48755 7

El analisis de varianza al 95% de confiabilidad realizada para determinar la
diferencia significativa entre los promedios del aserrin en el mejoramiento de la
mezcla, de acuerdo a la tabla 4.1, el valor de la probabilidad es 0.09 y es mayor a
0.05, entonces no podemos afirmar que existe diferencias significativas en los
promedios en los diferentes tratamientos, por ello la mezcla en los diferentes

tratamientos estadisticamente al 95% son iguales.
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Resultado 2:

Dosificacion de agregados para la mezcla
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Agregados- agua

Cantidad (kg)

Figura 4.3 Dosificacion de la Mezcla de concreto patron

De la descripcion de la tabla 3.10, el resultado de la mezcla apropiada para el
bloque de concreto patron, se indica que para un 6.22 kg de cemento Sol, se
requiere 12.82 kg de agregado fino, 14.24 kg de hormigon,15.58 kg de cascajillo y
27.10 de cascajillo y 4,22 L de agua.

De la tabla 3.11, en funcion al calculo de aserrin usado en la mezcla, se agrega
en las proporciones para el bloque al 5% se usa 0.24kg de aserrin, 12.58kg de
arena fina, 4.28Lde agua, al 10% se usa 0.46kg de aserrin, 12.36kg de arena fina,
4.32L y al 20% 0.92 de aserrin, 11.88kg de arena fina, 5.10L, el resto de
agregados usa en forma constante al igual la cantidad por igual del cemento, para

determinar un total de 7 bloques de concreto de 40x12x20 cm.

Dosificacion de mezcla

30
—~ 25
£ 20
o 15
a
5
o HE |
Agua cemento A.Fino Hormigén = Confitillo Cascajillo
M Patrén 4.22 6.22 12.82 14.24 15.58 27.1
B5% 4.28 6.22 12.22 14.24 15.58 27.1
10% 4.32 6.22 11.58 14.24 15.58 27.1
20% 5.1 6.22 10.26 14.24 15.58 27.1

Agregados - agua

M Patrén EW5% 10% = 20%
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Figura 4.4 Dosificacion de la mezcla.
De acuerdo a la figura 4.3, vemos que a mas volumen de agregado fino retirado el
volumen de agua va aumentando, el resto de agrados se mantiene en volumenes

constantes.

Tabla 4.2. Andlisis de varianza del promedio de los agregados para el
mejoramiento de la dosificacion de la mezcla de los bloques de concreto.

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad  los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.2652 3 0.0884 0.0013481 0.99992917 3.09839121

Dentro de los
grupos 1311.471333 20 65.57356667
Total 1311.736533 23

El andlisis de varianza al 95% de confiabilidad se realiza para determinar si existe
diferencia significativa entre los promedios de los agregados en mejora de la
mezcla de concreto, en la tabla 5.1 se observa que P-valor es 0.99 mayor a 0.05
por lo que se puede afirmar que la probabilidad se rechaza la idea de que los
promedios de los agregados en mejorar la mezcla son iguales no es pequefa por

lo tanto no existe una diferencia significativa respecto a los agregados.

Resultado 3:

Ensayo resistencia a compresion 7 dias
40.00
31.13
=-7.2922x+38.015
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Patron 5% aserrin 10% aserrin 20% aserrin
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Porcentaje de adicién de aserrin

Figura 4.4 Resistencia a compresion de blogues sin y con adicion de aserrin.

De la descripcion de las tablas: Tabla 3.18, Tabla 3.19, Tabla 3.20 y Tabla 3.21 el
resultado del ensayo a compresion a los 7 dias se logra obtener los resultados del
blogue de concreto patron (31.65kg/cm2, 31.12kg/cm2, 30.49kg/cm2,
31.25kg/cm?2), obteniendo un promedio de 31.13kg/cm2, a los 7 dias de edad se
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logra los resultados de resistencia al bloque de concreto adicionado al 5% de
aserrin (20.32kg/cm2, 20.27kg/cm2, 19.85kg/cm2, 20.19kg/cm2) obteniendo un
promedio de 20.16kg/cm2, a los 7 dias de edad obtenemos resultados de
resistencia al bloque de concreto con adicion del 10% de aserrin (21.49kg/cm2,
21.51kg/cm2, 21.50kg/cm2, 21.38kg/cm2) obteniendo un promedio de
21.47kg/lcm2, a los 7 dias de edad se obtuvo resultados de resistencia al bloque
de concreto con adicion del 20% de aserrin (6.55kg/cm2, 6.31kg/cm2,
6.47kg/cm2, 6.20kg/cm?2) obteniendo un promedio de 6.38kg/cm2.

Interpretamos como se muestra en la figura 4.4, la resistencia a la compresion de
los bloques de concreto a los 7 dias del bloque de concreto patron en
31.13kg/cm2, seguido con el blogue de concreto adicionado en un 10% de aserrin
con una resistencia a compresion de 21.47kg/cm2, seguido del bloque de
concreto adicionado en un 5% de aserrin con una resistencia a compresion de
20,16kg/cm2, y terminando en el bloque de concreto adicionado en un 20% de
aserrin con una resistencia a compresion de 6,38kg/cm2, Habiendo logrado el
resultado de resistencia a la compresion a los 7 dias de edad como la mejor
dosificacion con la adicion del 10% de aserrin siendo la mezcla con cemento,

arena y agregados como trabajable.

Segun el método de regresion lineal el coeficiente de correlacion de Pearson es
R2=0.854, estando mas cerca de 1, se considera que hay una correlacion
estadisticamente entre la resistencia a compresion de los bloques con la cantidad

de adicion de aserrin en los porcentajes de 5%, 10% y 20%.

Tabla 4.3 Andlisis de varianza del promedio a la Resistencia a compresion de

bloques sin y con adicion de aserrin al 5%, 10% y 20% a los 7 dias.

Origen de las Suma de Grados de  Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad  los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 1245.029169 3  415.0097229 5446.17292 0.00 3.49029482

Dentro de los
grupos 0.914425 12 0.076202083
Total 1245.943594 15

El analisis de varianza al 95% de confiabilidad realizada para determinar si existe
diferencia significativa entre los promedios de la resistencia a la compresion de
los bloques de concreto tradicionales con los blogues con adicion de aserrin para

reduccion de cargas en edificaciones, Abancay, se presenta la tabla 4.3 , donde la
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probabilidad es 0 siendo menor que 0.05, con una confiabilidad de 95%
estadisticamente se afirman que existe un diferencia significativa entre los
promedios y que el bloque con 10% de aserrin es el de mayor resistencia, y a su

vez influye inversamente a la resistencia a la compresion de dichos bloques.

Tabla 4.4 Comparacion mdultiple de Tukey al 95% de confiabilidad de los promedios de la

resistencia a la compresién de los bloques sin y con aserrin en 5%, 10% y 20%. A los 7 dias.

medi
group 1 group 2 media stderr g-stat mds bajo superior p-value cr;lijcz Cohen d
Patrén 5% aserrin 10.97 0.14 79.48 10.39 11.55 0.00 0.58 39.74
Patrén 10% aserrin 9.66 0.14 69.97 9.08 10.24 0.00 0.58 34.98
Patrén 20% aserrin 24.745 0.1380236 179.28 2417 25.32 0.00 0.58 89.64
5% aserrin  10% aserrin 1.3125 0.1380236 9.51 0.73 1.89 0.00 0.58 4.75
5% aserrin ~ 20% aserrin 13.78 14 99.80 13.20 14.35 0.00 0.58 49.90
10% aserrin  20% aserrin 15.0875 0.138024 109.31 14.51 15.67 0.00 0.58 54.66

La tabla 4.4 muestra la comparacion de tukey al 95% de confiabilidad de los
promedios de resistencia a la compresion de los bloques con adicion de aserrin,
en ella se observa que el bloque patrén y bloque con adicidon al 20% de adicion
con aserrin son significativamente diferentes respecto a la resistencia de los
bloques con respecto al tratado con 10% de aserrin,, mientras que las demas

comparaciones no tienen diferencia significativa.

Ensayo resistencia a compresion 14 dias
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Figura 4.5 Resistencia a compresiéon de blogues sin y con adicion de aserrin

De la descripcion de las tablas Tabla 3.22, Tabla 3.23, Tabla 3.24 y Tabla 3.25 el
resultado del ensayo a compresion a los 14 dias se logra obtener los resultados
del bloque de concreto patrén (35.05kg/cm2, 35.00kg/cm2, 33.58kg/cm2,
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33.82kg/cm2), obteniendo un promedio de 34.36kg/cm2, a los 14 dias de edad se
logra los resultados de resistencia al bloque de concreto adicionado al 5% de
aserrin (22.16kg/cm2, 21.99kg/cm2, 22.00kg/cm2, 23.10kg/cm2) obteniendo un
promedio de 22.31kg/cm2, a los 14 dias de edad obtenemos resultados de
resistencia al bloque de concreto con adicién del 10% de aserrin ( 23.55kg/cm2,
22.55kg/cm2, 33.92kg/cm2, 22.91kg/cm2) obteniendo un promedio de
25.73kg/lcm2, a los 14 dias de edad se obtuvo resultados de resistencia al bloque
de concreto con adicion del 20% de aserrin (7.10kg/cm2, 7.03kg/cm2,
7.05kg/cm2, 7.15kg/cm2) obteniendo un promedio de 7.08kg/cm2.

Interpretamos como se muestra en la figura 4.5, la resistencia a la compresion de
los bloques de concreto a los 14 dias del bloque de concreto patron en
34.36kg/cm2, seguido con el blogue de concreto adicionado en un 10% de aserrin
con una resistencia a compresion de 25.73kg/cm2, seguido del bloque de
concreto adicionado en un 5% de aserrin con una resistencia a compresion de
22,31kg/cm2, y terminando en el bloque de concreto adicionado en un 20% de
aserrin con una resistencia a compresion de 7,08kg/cm2, Habiendo logrado el
resultado de resistencia a la compresion a los 14 dias de edad como la mejor
dosificacion con la adicion del 10% de aserrin siendo la mezcla con cemento,

arena y agregados como trabajable.

Segun el método de regresion lineal el coeficiente de correlacién de Pearson es
R2=0.791, estando mas cerca de 1, se considera que hay una correlaciéon
estadisticamente entre la resistencia a compresion de los bloques con la cantidad

de adicion de aserrin en los porcentajes de 5%, 10% y 20%.

Tabla 4.5 Analisis de varianza del promedio a la resistencia a compresion de

bloques sin y con adicion de aserrin al 5%, 10% y 20% a los 14 dias.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 1555.3496 3 518.4498667 67.2345927 0 3.49029482
Dentro de los grupos 92.5327 12 7.711058333
Total 1647.8823 15

El andlisis de varianza al 95% de confiabilidad realizada para determinar
diferencia significativa entre los promedios de la resistencia a la compresion de

los bloques de concreto tradicionales con los bloques con adicion de aserrin para
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reduccion de cargas en edificaciones, Abancay, se presenta la tabla 4.5 , donde la
probabilidad es 0 siendo menor que 0.05, eso quiere decir que la probabilidad de
rechazar la idea de los promedios de resistencia a la compresién de los bloques
de concreto tradicional con los bloques con adicion de aserrin, es muy pequefia
por lo que rechazamos dicha idea, y al contrario afirmamos que existe un
diferencia significativa entre los bloques respecto a su resistencia con una
confiabilidad de 95%, es decir el incremento de porcentajes de aserrin en los
bloques de concreto influye inversamente a la resistencia a la compresion de

dichos bloques.

Tabla 4.6 Comparacion mudltiple de Tukey al 95% de confiabilidad de los
promedios de la resistencia a la compresion de los bloques sin y con aserrin en
5%, 10% y 20%. A los 14 dias.

media
group 1 group 2 media std err g-stat mds bajo  superior p-value critica Cohen d
Patron 5%aserrin 12.05 1.39 8.68 6.22 17.88 0.00 5.83 4.34
Patrén 10% aserrin 8.63 1.3884396 6.22 2.80 14.46 0.00 5.83 3.11
Patron 20% aserrin 27.28 1.3884396 19.65 21.45 33.11 0.00 5.83 9.82
S%aserrin  10% aserrin 3.42 1.39 2.46 -2.41 9.25 0.35 5.83 1.23
5%aserrin  20% aserrin 15.23 1.38844 10.97 9.40 21.06 0.00 5.83 5.48
10% aserrin  20% aserrin 18.65 1.38844 13.43 12.82 24.48 0.00 5.83 6.72

La tabla 4.6 muestra la comparacion de tukey al 95% de confiabilidad de los
promedios de resistencia a la compresion de los bloques de concreto tradicional
con los bloques con porcentajes de aserrin, en ella se observa que en los bloques
patron y 20% de aserrin hay una diferencia significativa, frente a la resistencia del
bloque al 10% de aserrin, mientras en el resto son menores sus diferencias

significativas.
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Ensayo resistencia a compresion 28 dias
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Figura 4.6 Resistencia a compresion de bloques sin y con adicion de aserrin

De la descripcion de las tablas Tabla 3.26, Tabla 3.27, Tabla 3.28 y Tabla 3.29 el
resultado del ensayo a compresion a los 28 dias se logra obtener los resultados
del blogue de concreto patron (42.01kg/cm2, 41.12kg/cm2, 40.95kg/cm2,
41.44kg/cm?2), obteniendo un promedio de 41.38kg/cm2, a los 28 dias de edad se
logra los resultados de resistencia al bloque de concreto adicionado al 5% de
aserrin (23.31kg/cm2, 22.42kg/cm2, 22.47kg/cm2, 23.19kg/cm?2) obteniendo un
promedio de 22.85kg/cm2, a los 28 dias de edad obtenemos resultados de
resistencia al bloque de concreto con adicion del 10% de aserrin ( 24.69kg/cm2,
23.73kg/lcm2, 24.17kg/cm2, 23.93kg/cm2) obteniendo un promedio de
24.13kg/cm2, a los 28 dias de edad se obtuvo resultados de resistencia al bloque
de concreto con adicion del 20% de aserrin (7.43kg/cm2, 7.36kg/cm2,
7.57kg/lcm2, 7.23kg/cm2) obteniendo un promedio de 7.40kg/cm2.

Interpretamos como se muestra en la figura 4.6, la resistencia a la compresion de
los bloques de concreto a los 28 dias del bloque de concreto patrén en
41.38kg/cm2, seguido con el bloque de concreto adicionado en un 10% de aserrin
con una resistencia a compresion de 24.13kg/cm2, seguido del bloque de
concreto adicionado en un 5% de aserrin con una resistencia a compresion de
22,85kg/cm2, y terminando en el bloque de concreto adicionado en un 20% de
aserrin con una resistencia a compresion de 7,40kg/cm2, Habiendo logrado el
resultado de resistencia a la compresion a los 28 dias de edad como la mejor
dosificacion con la adicion del 10% de aserrin siendo la mezcla con cemento,

arena y agregados como trabajable.
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Segun el método de regresion lineal el coeficiente de correlacion de Pearson es
R2=0.875, estando mas cerca de 1, se considera que hay una correlacion
estadisticamente entre la resistencia a compresion de los bloques con la cantidad
de adicion de aserrin en los porcentajes de 5%, 10% y 20%.

Tabla 4.7 Andlisis de varianza del promedio a la Resistencia a compresion de
bloques sin y con adicién de aserrin al 5%, 10% y 20% a los 28 dias.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 2316.150225 3 772.050075 4915.03801 0 3.49029482
Dentro de los grupos 1.88495 12 0.157079167
Total 2318.035175 15

El andlisis de varianza al 95% de confiabilidad realizada para determinar
diferencia significativa entre los promedios de la resistencia a la compresion de
los bloques de concreto tradicionales con los bloques con adicion de aserrin para
reduccion de cargas en edificaciones, Abancay, se presenta la tabla 4.7 , donde la
probabilidad es 0 siendo menor que 0.05, eso quiere decir que la probabilidad de
rechazar la idea de los promedios de resistencia a la compresion de los bloques
de concreto con adicion tradicional con los bloques con adicion de aserrin, es muy
pequefia, entonces rechazamos esta idea y afirmamos que se presenta una
diferencia significativa en las resistencia a compresion con una confiabilidad de
95%, es decir el incremento de porcentajes de aserrin en los blogues de concreto

influye inversamente a la resistencia a compresion de dichos bloques

Tabla 4.8 Comparacion multiple de Tukey al 95% de confiabilidad de los
promedios de la resistencia a la compresion de los bloques sin y con aserrin en
5%, 10% y 20%. A los 28 dias.

group 1 group 2 media std err g-stat mds bajo  superior p-value rcr;lé'?t(ijclz Cohen d
Patrén 5% aserrin 18.5325 0.1981661 93.520046 17.700401 19.364599 8.549E-15 0.8320993 46.760023
Patrén 10% aserrin 17.25 0.1981661 87.048201 16.417901 18.082099 1.033E-14 0.8320993 43.524101
Patrén 20%aserrin ~ 33.9825 0.1981661 171.48496 33.150401 34.814599 7.438E-15 0.8320993 85.742478
5% aserrin  10%aserrin ~ 1.2825  0.1981661 6.4718445 0.4504007 2.1145993 0.0030765 0.8320993 3.2359223
5% aserrin  20% aserrin 15.45 0.1981661 77.964911 14.617901 16.282099 1.832E-14 0.8320993 38.982455
10% aserrin  20% aserrin ~ 16.7325  0.1981661 84.436755 15.900401 17.564599 1.166E-14 0.8320993 42.218378

La tabla 4.8 muestra la comparacion de tukey al 95% de confiabilidad de los
promedios de resistencia a la compresion de los bloques de concreto tradicional

frente a los bloques de concreto con adicién de aserrin, en ella se observa que en
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el bloque patron y el bloque con 20% de adicion con aserrin se presenta una
diferencia significativa frente al bloque de concreto con 10% de aserrin, mientras

el resto presentan diferencias menores.

Resultado 4:
Prueba de alabeo del bloque 7 dias
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Figura 4.7 Alabeo de los bloques a los 7 dias

De la descripcion de las tablas 3.30, tabla 3.31, tabla 3.32 y tabla 3.33 el resultado
del ensayo de alabeo a los 7 dias se logra obtener los resultados del bloque de
concreto patron (2.4mm, 2.6mm, 1.9mm y 1.8mm) cuyo promedio es 2.2mm, a los
7 dias de edad se logra los resultados de alabeo al bloque de concreto adicionado
al 5% de aserrin( 2.4mm, 1.8mm, 1.5mm y 1.8mm) cuyo promedio es 1.9mm, a
los 7 dias de edad se logra los resultados de alabeo al bloque de concreto
adicionado al 10% de aserrin(1.6mm, 1.3mm, 1.8mm y 2.0mm) cuyo promedio es
1.7mm, a los 7 dias de edad se logra los resultados de alabeo al bloque de
concreto adicionado al 20% de aserrin (1.6mm, 1.3mm, 1.8mm y 2.0mm) cuyo

promedio es 1.7mm.

Interpretamos como se muestra la figura 4.7, el alabeo de los blogues de concreto
a los 7 dias del bloque de concreto patrén es 2.2mm vy el alabeo del bloque de
concreto con 5% de adicién de aserrin es 1.9mm, el alabeo del bloque de
concreto con 10% de adicion de aserrin es 1.7mm, y el alabeo del bloque de
concreto con 20% de adicion de aserrin es 1.7mm en cualquiera de los casos es

menor al maximo indicado en la norma técnica peruana como bloque no portante.
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Tabla 4.9 Andlisis de varianza del promedio del alabeo de bloques sin y con

adicion de aserrin al 5%, 10% y 20% a los 7 dias.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.67 3 0.223333333 1.90070922 0.18 3.49029482
Dentro de los grupos 141 12 0.1175
Total 2.08 15

El andlisis de varianza al 95% de confiabilidad realizada para determinar
diferencia significativa entre los promedios del ensayo de alabeo de los bloques
de concreto tradicionales con los bloques con adicién de aserrin para reduccion
de cargas en edificaciones, Abancay, se presenta la tabla 4.9, donde la
probabilidad es 0,18 siendo mayor que 0.05, lo que quiere decir que
estadisticamente al 95% de confiabilidad los promedios de los bloques
tradicionales con bloques con adicion de la variacion su alabeo no difieren son

iguales.

Prueba de alabeo del bloque 14 dias
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Figura 4.8 Alabeo de los bloques a los 14 dias

De la descripcion de las tablas 3.30, tabla 3.31, tabla 3.32 y tabla 3.33 el resultado
del ensayo de alabeo a los 14 dias se logra obtener los resultados del bloque de
concreto patron (2.0mm, 2.3mm, 2.4mmy 1.3mm) cuyo promedio es 2.0mm, a los
14 dias de edad se logra los resultados de alabeo al bloque de concreto
adicionado al 5% de aserrin ( 2.1mm, 2.0mm, 1.9mm y 1.8mm) cuyo promedio es
2.0mm, a los 14 dias de edad se logra los resultados de alabeo al bloque de
concreto adicionado al 10% de aserrin(1.9mm, 1.8mm, 1.9mm y 1.8mm) cuyo

promedio es 1.9mm, a los 14 dias de edad se logra los resultados de alabeo al
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bloque de concreto adicionado al 20% de aserrin (1.9mm, 1.8mm, 1.9mm vy

1.8mm) cuyo promedio es 1.9mm.

Interpretamos como se muestra la figura 4.8, el alabeo de los bloques de concreto
a los 14 dias del bloque de concreto patron es 2.0mm y el alabeo del bloque de
concreto con 5% de adicion de aserrin es 2.0mm, el alabeo del bloque de
concreto con 10% de adicion de aserrin es 1.9mm, y el alabeo del bloque de
concreto con 20% de adicién de aserrin es 1.9mm en cualquiera de los casos es

menor al maximo indicado en la norma técnica peruana como bloque no portante.

Tabla 4.10 Andlisis de varianza del promedio del alabeo de bloques sin y con

adicion de aserrin al 5%, 10% y 20% a los 14 dias.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.0675 3 0.0225 0.33333333 0.80 3.49029482
Dentro de los grupos 0.81 12 0.0675
Total 0.8775 15

El andlisis de varianza al 95% de confiabilidad realizada para determinar
diferencia significativa entre los promedios del ensayo de alabeo de los bloques
de concreto tradicionales con los bloques con adicion de aserrin para reduccion
de cargas en edificaciones, Abancay, se presenta la tabla 4.10 , donde la
probabilidad es 0,80 siendo mayor que 0.05, lo que quiere decir que
estadisticamente al 95% de confiabilidad los promedios de los bloques

tradicionales con bloques con adicion de la variacion su alabeo no difieren son

iguales.
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Figura 4.9 Alabeo de los bloques a los 28 dias.

De la descripcion de las tablas 3.30, tabla 3.31, tabla 3.32 y tabla 3.33 el resultado
del ensayo de alabeo a los 28 dias se logra obtener los resultados del bloque de
concreto patrén (1.6mm, 1.5mm, 2.3mm y 2.6mm) cuyo promedio es 2.0mm, a los
28 dias de edad se logra los resultados de alabeo al bloque de concreto
adicionado al 5% de aserrin ( 1.9mm, 1.5mm, 1.4mm y 1.9mm) cuyo promedio es
1.7mm, a los 28 dias de edad se logra los resultados de alabeo al bloque de
concreto adicionado al 10% de aserrin(1.9mm, 1.8mm, 1.9mm y 1.8mm) cuyo
promedio es 1.9mm, a los 28 dias de edad se logra los resultados de alabeo al
bloque de concreto adicionado al 20% de aserrin (1.9mm, 1.8mm, 1.9mm vy

1.8mm) cuyo promedio es 1.9mm.

Interpretamos como se muestra la figura 4.9, el alabeo de los bloques de concreto
a los 14 dias del bloque de concreto patron es 2.0mm y el alabeo del bloque de
concreto con 5% de adicion de aserrin es 2.0mm, el alabeo del bloque de
concreto con 10% de adicion de aserrin es 1.9mm, y el alabeo del bloque de
concreto con 20% de adicion de aserrin es 1.9mm en cualquiera de los casos es

menor al maximo indicado en la norma técnica peruana como bloque no portante.

Tabla 4.11 Analisis de varianza del promedio del alabeo de bloques sin y con

adicion de aserrin al 5%, 10% y 20% a los 28 dias.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 0.211875 3 0.070625  0.7931034 0.53 3.49029482
Dentro de los grupos 1.0875 12 0.090625

Total 1.299375 15
El andlisis de varianza al 95% de confiabilidad realizada para determinar

diferencia significativa entre los promedios del ensayo de alabeo de los bloques
de concreto tradicionales con los bloques con adicion de aserrin para reduccion
de cargas en edificaciones, Abancay, se presenta la tabla 4.11, donde la
probabilidad es 0,52 siendo mayor que 0.05, lo que quiere decir que
estadisticamente al 95% de confiabilidad los promedios de los bloques
tradicionales con bloques con adicion de la variacion su alabeo no difieren son

iguales.
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Prueba de absorcion del bloque 7 dias
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Figura 4.10 Absorcién de los bloques a los 7 dias.

De la descripcion de las tablas 3.30, tabla 3.31, tabla 3.32 y tabla 3.33 el
resultado del ensayo de absorcion a los 7 dias se logra obtener los resultados del
bloque de concreto patron (3.36%, 2.73%, 2.07% y 2.84%) cuyo promedio es
2.75%, a los 7 dias de edad se logra los resultados de absorcion al bloque de
concreto adicionado al 5% de aserrin ( 3.73%, 3.72%, 3.60% y 2.95%) cuyo
promedio es 3.50%, a los 7 dias de edad se logra los resultados de absorcion al
bloque de concreto adicionado al 10% de aserrin(3.29%, 4.00%, 4.09% y 3.62%)
cuyo promedio es 3.75%, a los 7 dias de edad se logra los resultados de
absorcion al bloque de concreto adicionado al 20% de aserrin (3.30%, 4.37%,
3.43% y 3.61%) cuyo promedio es 3.68%.

Interpretamos como se muestra la figura 4.10, la absorcién de los bloques de
concreto a los 7 dias del blogue de concreto patron es 2.75% y la absorcion del
bloque de concreto con 5% de adicion de aserrin es 3.50%, la absorcién del
bloque de concreto con 10% de adicion de aserrin es 3.75%, y la absorcién del
bloque de concreto con 20% de adicién de aserrin es 3.68% en cualquiera de los
casos es menor al maximo indicado en la norma técnica peruana como bloque no

portante.

Tabla 4.12 Analisis de varianza del promedio de la absorcion de blogues sin 'y con

adicion de aserrin al 5%, 10% y 20% a los 7 dias.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
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Entre grupos 2.527888215 3 0.842629405 4.27425054 0.029 3.49029482

Dentro de los grupos 2.365690259 12 0.197140855

Total 4.893578475 15

El andlisis de varianza al 95% de confiabilidad realizada para determinar

diferencia significativa entre los promedios del ensayo de la absorcion de los
bloques de concreto tradicionales con los bloques con adicidon de aserrin para
reduccion de cargas en edificaciones, Abancay, se presenta la tabla 4.12 , donde
la probabilidad es 0,029 siendo menor que 0.05, eso quiere decir que la
probabilidad de rechazar la idea de los promedios de la absorcién de los bloques
de concreto tradicional con los bloques con adicién del aserrin en los diferentes
porcentajes del insumo es muy pequefia por lo que rechazamos dicha idea, en
consecuencia afirmamos que existe una diferencia significativa a la absorcion en
los bloques con una confiabilidad de 95%, es decir el incremento de porcentajes
de aserrin en los bloques de concreto influye directamente en la absorcion de

dichos bloques.

Tabla 4.13 Comparacion multiple de Tukey al 95% de confiabilidad de los

promedios de la absorcion de los bloques sin y con aserrin en 5%, 10% y 20%. A

los 7 dias
media
group 1 group 2 media std err g-stat mds bajo  superior p-value critica Cohen d

Patrén 5%aserrin  0.7508093 0.2220027 3.3819823 -0.18138 1.6829988 0.1318029 0.9321895 1.6909912
Patrén 10% aserrin  1.0012549 0.2220027 4.5101018 0.0690654 1.9334444 0.0341109 0.9321895 2.2550509
Patrén 20% aserrin  0.9284805 0.2220027 4.182293 -0.003709 1.86067 0.0510086 0.9321895 2.0911465
5% aserrin  10% aserrin  0.2504456 0.2220027 1.1281194 -0.681744 1.1826351 0.854159 0.9321895 0.5640597
5% aserrin  20%aserrin  0.1776712 0.2220027 0.8003107 -0.754518 1.1098606 0.9403163 0.9321895 0.4001553
10% aserrin  20% aserrin  0.0727744 0.2220027 0.3278087 -0.859415 1.0049639 0.9953713 0.9321895 0.1639044

La tabla 4.13 muestra la comparacion de tukey al 95% de confiabilidad de los
promedios de la absorcion de los bloques de concreto y blogues con adicion de
aserrin en sus porcentajes considerados, en ella se observa que en las unidades
de patron y unidades con 10% de aserrin tiene la mayor diferencia en la
absorcion, frente a la mayor absorcién del bloque con 10% de aserrin, mientras

en los demas es menor que no son significativas.
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Prueba de absorcion del bloque 14 dias
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Figura 4.11 Absorcién de los bloques a los 14 dias.

De la descripcion de las tablas 3.30, tabla 3.31, tabla 3.32 y tabla 3.3++3 el
resultado del ensayo de absorcion a los 14 dias se logra obtener los resultados
del blogue de concreto patron (3.09%, 3.30%, 3.18% y 2.18%) cuyo promedio es
2.94%, a los 14 dias de edad se logra los resultados de absorcion al bloque de
concreto adicionado al 5% de aserrin ( 3.49%, 3.37%, 3.09% y 3.29%) cuyo
promedio es 3.31%, a los 14 dias de edad se logra los resultados de absorcion al
bloque de concreto adicionado al 10% de aserrin(4.05%, 4.02%, 3.69% y 3.61%)
cuyo promedio es 3.84%, a los 14 dias de edad se logra los resultados de
absorcion al bloque de concreto adicionado al 20% de aserrin (2.39%, 3.14%,
3.79% y 3.98%) cuyo promedio es 3.33%.

Interpretamos como se muestra la figura 4.11, la absorcién de los bloques de
concreto a los 7 dias del blogue de concreto patron es 2.94% y la absorcion del
bloque de concreto con 5% de adicion de aserrin es 3.31%, la absorcion del
bloque de concreto con 10% de adicion de aserrin es 3.84%, y la absorcion del
bloque de concreto con 20% de adicién de aserrin es 3.33% en cualquiera de los
casos es menor al maximo indicado en la norma técnica peruana como bloque no

portante.

Tabla 4.14 Andlisis de varianza del promedio de la absorcién de bloques sin y con

adicion de aserrin al 5%, 10% y 20% a los 14 dias.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
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Entre grupos 1.660405431 3 0.553468477 2.57060732 0.103 3.49029482
Dentro de los grupos 2.583678052 12 0.215306504
Total 4.244083482 15

El andlisis de varianza al 95% de confiabilidad realizada para determinar
diferencia significativa entre los promedios del ensayo de absorcién de los
bloques de concreto tradicionales con los bloques con adicidon de aserrin para
reduccién de cargas en edificaciones, Abancay, se presenta la tabla 4.14, donde
la probabilidad es 0,103 siendo mayor que 0.05, lo que quiere decir que
estadisticamente al 95% de confiabilidad los promedios de que los bloques con
concreto con bloques con adicién de aserrin que se van incrementando en los

diferentes porcentajes de aserrin son iguales.

Prueba de absorcion del bloque 28 dias
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Figura 4.12 Absorcion de los bloques a los 28 dias.

De la descripcion de las tablas 3.30, tabla 3.31, tabla 3.32 y tabla 3.33 el
resultado del ensayo de absorcion a los 28 dias se logra obtener los resultados
del blogue de concreto patron (2.85%, 3.38%, 3.26% y 3.40%) cuyo promedio es
3.22%, a los 28 dias de edad se logra los resultados de absorcion al bloque de
concreto adicionado al 5% de aserrin ( 3.49%, 2.95%, 2.23% y 3.06%) cuyo
promedio es 2.93%, a los 28 dias de edad se logra los resultados de absorcion al
bloque de concreto adicionado al 10% de aserrin(4.90%, 4.24%, 3.68% y 3.78%)
cuyo promedio es 4.15%, a los 28 dias de edad se logra los resultados de
absorciéon al bloque de concreto adicionado al 20% de aserrin (4.40%, 4.09%,
4.83% y 4.71%) cuyo promedio es 4.51%.
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Interpretamos como se muestra la figura 4.12, la absorcién de los bloques de
concreto a los 7 dias del bloque de concreto patrén es 3.22% y la absorcién del
bloque de concreto con 5% de adiciébn de aserrin es 2.93%, la absorcion del
blogue de concreto con 10% de adicion de aserrin es 4.15%, y la absorcion del
blogue de concreto con 20% de adicion de aserrin es 4.51% en cualquiera de los
casos es menor al maximo indicado en la norma técnica peruana como bloque no

portante.

Tabla 4.15 Analisis de varianza del promedio de la absorcién de bloques sin y con

adicion de aserrin al 5%, 10% y 20% a los 28 dias.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 6.685775483 3 2.228591828 11.7052844 0.00 3.49029482
Dentro de los grupos 2.284703297 12 0.190391941
Total 8.97047878 15

El analisis de varianza al 95% de confiabilidad realizada para determinar si existe
diferencia significativa entre los promedios del ensayo de absorcion de los
bloques de concreto tradicionales con los bloques con adicién de aserrin para
reduccion de cargas en edificaciones, Abancay, se presenta la tabla 4.15 , donde
la probabilidad es 0,00 siendo menor que 0.05, eso quiere decir que la
probabilidad de rechazar la idea de los promedios de la absorcién de los bloques
de concreto tradicional con adicion del aserrin en los diferentes porcentajes de
aserrin es muy pequefia por lo que rechazamos dicha idea, en consecuencia
afirmamos que existe una diferencia significativa a la absorcion con una
confiabilidad de 95%, es decir el incremento de porcentajes de aserrin en los

bloques de concreto influye directamente la absorcion de dichos bloques.

Tabla 4.16 Comparacion multiple de Tukey al 95% de confiabilidad de los
promedios de la absorcion de los bloques sin y con aserrin en 5%, 10% y 20%. A

los 28 dias

group 1 group 2 media std err g-stat mds bajo superior p-value ZZ?;Z Cohend
Patrén 5% aserrin 0.29217736 0.21816963 1.33922109 -0.6239169 1.20827162 0.78080853 0.91609426 0.66961054
Patrén 10% aserrin ~ 0.92645504 0.21816963 4.24648957 0.01036078 1.84254929 0.04716141 0.91609426 2.12324479
Patrén 20% aserrin 1.28340851 0.21816963 5.88261774 0.36731425 2.19950276 0.00626663 0.91609426 2.94130887

5% aserrin 10% aserrin 1.2186324 0.21816963 5.58571066 0.30253815 2.13472666 0.00901648 0.91609426 2.79285533
5% aserrin 20% aserrin ~ 1.57558587 0.21816963 7.22183882 0.65949161 2.49168013 0.00127669 0.91609426 3.61091941
10% aserrin ~ 20% aserrin ~ 0.35695347 0.21816963 1.63612816 -0.5591408 1.27304772 0.66341195 0.91609426 0.81806408
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La tabla 4.16 muestra la comparacién de tukey al 95% de confiabilidad de los
promedios de la absorcién de los bloques de concreto tradicional con bloques con
adicion de aserrin, en ella se observa que en las unidades al 5% con aserrin con
unidades de concreto con 10% de aserrin existe una diferencia significativa, frente
al frente a la absorcion mayor al bloque de concreto con 20% de aserrin, en resto

las diferencias son menores.

Prueba del peso del bloque 7 dias
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R?=0.8778
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Porcentaje de adicidn

Figura 4.13. Peso de los bloques a los 7 dias.

Interpretamos como se muestra la figura 4.13, el peso de los bloques de concreto
a los 7 dias del bloque de concreto patron es 10.17kg y el peso del blogue de
concreto con 5% de adicion de aserrin es 9.55kg, el peso del bloque de concreto
con 10% de adicion de aserrin es 9.24kg, y el peso del bloque de concreto con
20% de adicién de aserrin es 9.17kg en cualquiera de los casos el peso esta

indicado en la norma técnica peruana como bloque no portante.

Tabla 4.17 Andlisis de varianza del promedio de los pesos de blogues sin y con

adicion de aserrin al 5%, 10% y 20% a los 28 dias.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 2.50746875 3 0.835822917 122.877489 0.00 3.49029482
Dentro de los grupos 0.081625 12 0.006802083
Total 2.58909375 15
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El andlisis de varianza al 95% de confiabilidad realizada para determinar
diferencia significativa entre los promedios del ensayo de peso de los bloques de
concreto tradicionales con los bloques con adicién de aserrin para reduccion de
cargas en edificaciones, Abancay, se presenta la tabla 4.17, donde la probabilidad
es 0,00 siendo menor que 0.05, eso quiere decir que la probabilidad de rechazar
la idea de los promedios de los pesos de los bloques de concreto tradicional con
blogues de concreto con adicién de aserrin en los diferentes porcentajes es muy
pequefia por lo que rechazamos dicha idea, en consecuencia afirmamos que
existe una diferencia significativa de los pesos de los bloques con una
confiabilidad de 95%, es decir el incremento de porcentajes de aserrin en los

bloques de concreto influye inversamente a los pesos de dichos bloques.

Tabla 4.18 Comparacion multiple de Tukey al 95% de confiabilidad de los

promedios de pesos de los blogues sin y con aserrin en 5%, 10% y 20%. A los 7

dias
group 1 group 2 media std err g-stat mds bajo superior p-value media critica Cohen d
Patron 5% aserrin 0.6225 0.041237372 15.09553041 0.449344276 0.795655724 9.26811E-07 0.173155724 7.547765204
Patron 10% aserrin 0.9325 0.041237372  22.6129833 0.759344276 1.105655724 9.88776E-09 0.173155724 11.30649165
Patron 20% aserrin 1.0025 0.041237372 24.31047266 0.829344276 1.175655724 4.25975E-09 0.173155724 12.15523633
5% aserrin 10% aserrin 0.31 0.041237372 7.517452894 0.136844276 0.483155724 0.000910939 0.173155724 3.758726447
5% aserrin 20% aserrin 0.38 0.041237372 9.214942257 0.206844276 0.553155724 0.000146042 0.173155724 4.607471128
10% aserrin  20% aserrin 0.07 0.041237372 1.697489363 0‘103155724; 0.243155724 0.638160963 0.173155724 0.848744682

La tabla 4.18 muestra la comparacion de tukey al 95% de confiabilidad de los
promedios de los pesos de los bloques de concreto tradicional con bloques de
concreto con adicion de aserrin, en ella se observa la mayor diferencia entre los
bloques de concreto patron con los bloques con adicion 20% de aserrin, frente a
al peso del bloque de concreto con adicién del 10% de aserrin en 9.24kg, en el

resto de unidades se expresa diferencias menores.
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Prueba del peso del bloque 14 dias
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Figura 4.14. Peso de los bloques a los 14 dias.

Interpretamos como se muestra la figura 4.14, el peso de los bloques de concreto
a los 7 dias del bloque de concreto patron es 10.03kg y el peso del bloque de
concreto con 5% de adicion de aserrin es 9.42kg, el peso del bloque de concreto
con 10% de adicion de aserrin es 9.16kg, y el peso del bloque de concreto con
20% de adicion de aserrin es 9.05kg en cualquiera de los casos el peso esta

indicado en la norma técnica peruana como bloque no portante.

Tabla 4.19 Andlisis de varianza del promedio de los pesos de bloques sin y con

adicion de aserrin al 5%, 10% y 20% a los 14 dias.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 2.293625 3 0.764541667  116.20646 0.00 3.49029482
Dentro de los grupos 0.07895 12 0.006579167
Total 2.372575 15

El analisis de varianza al 95% de confiabilidad realizada para determinar la
diferencia significativa entre los promedios del ensayo de peso de los bloques de
concreto tradicionales con los bloques con adicién de aserrin para reduccién de
cargas en edificaciones, Abancay, se presenta la tabla 4.19 , donde la
probabilidad es 0,00 siendo menor que 0.05, eso quiere decir que la probabilidad
de rechazar la idea de los promedios de los pesos de los blogues de concreto
tradicional con bloques de adicion con aserrin en los diferentes porcentajes de

aserrin es muy pequefia por lo que rechazamos dicha idea, en consecuencia
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afirmamos que existe una diferencia significativa entre los pesos de concreto
tradicional con los blogues con adicion de aserrin con una confiabilidad de 95%,
es decir el incremento de porcentajes de aserrin en los bloques de concreto es
significativa la diferencia y que la adicion en los bloque de concreto influye

inversamente a los pesos de dichos bloques.

Tabla 4.20 Comparaciéon multiple de Tukey al 95% de confiabilidad de los
promedios de pesos de los bloques sin y con aserrin en 5%, 10% y 20%. A los 14

dias
group 1 group 2 media std err g-stat mds bajo superior p-value media critica Cohen d
Patrén 5% aserrin 061 0040556031 15.04091949 0439705225 0780294775 9.64137€-07 O-170294775 7520450744
Patrén 10% aserrin 0.8675 0.040556031 21.39016009 0.697205225 1037794775 1.87621E-08 O 0294775 10.69508005
Patrén 20% aserrin 0.9775 0.040556031 24.10245705 0.807205225 1.147794775 4.70911E-09 0170294775 1205122852
S%aserrin  10% aserrin 02575 0.040556031 6.349240603 0.087205225 0.427794775 0003562621 0-170294775  3.174620302
S%aserrin  20% aserrin 03675 0.040556031 9.06153756 0.197205225 0.537794775 0.000171009 0-170294775  4.53076878
10% aserrin  20% aserrin 011 0040556031 2712296957 0.060294775 080294775 0271480117 170294775 1356148478

La tabla 4.20 muestra la comparacion de tukey al 95% de confiabilidad de los
promedios de los pesos de los bloques de concreto tradicional con bloques de
concreto con adicion de aserrin la mayor diferencia es entre el bloque de concreto
patron con el bloque de concreto con adicion de 20% de aserrin, frente al bloque
de concreto con adicion del 10% de aserrin, cuyo peso es 9.16kg, en los otros las

diferencias son menores.

Prueba del peso del bloque 28 dias
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Figura 4.15. Peso de los blogues a los 28 dias.
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Interpretamos como se muestra la figura 4.15, el peso de los bloques de concreto
a los 7 dias del bloque de concreto patron es 9.86kg y el peso del bloque de
concreto con 5% de adicion de aserrin es 9.32kg, el peso del bloque de concreto
con 10% de adicion de aserrin es 9.04kg, y el peso del bloque de concreto con
20% de adicion de aserrin es 8.91kg en cualquiera de los casos el peso esta

indicado en la norma técnica peruana como bloque no portante.

Tabla 4.21 Andlisis de varianza del promedio de los pesos de bloques sin y con
adicion de aserrin al 5%, 10% y 20% a los 28 dias.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 2.12506875 3 0.70835625 747.276923 0.00 3.49029482
Dentro de los grupos 0.011375 12 0.000947917
Total 2.13644375 15

El andlisis de varianza al 95% de confiabilidad realizada para determinar
diferencia significativa entre los promedios del ensayo del peso de los bloques de
concreto tradicionales con los bloques con adicién de aserrin para reduccion de
cargas en edificaciones, Abancay, se presenta la tabla 4.21, donde la probabilidad
es 0,00 siendo menor que 0.05, eso quiere decir que la probabilidad de rechazar
la idea de los promedios de los pesos de los bloques de concreto tradicional con
los bloques de concreto con adicion de aserrin es muy pequefia por lo que
rechazamos dicha idea, en consecuencia afirmamos que existe una diferencia
significativa en los pesos con una confiabilidad de 95%, es decir el incremento de
porcentajes de aserrin en los bloques de concreto influye inversamente a los

pesos de dichos bloques.

Tabla 4.22 Comparacion multiple de Tukey al 95% de confiabilidad de los

promedios de pesos de los bloques sin y con aserrin en 5%, 10% y 20%. A los 28

dias
group 1 group 2 media std err g-stat mds bajo superior p-value media critica Cohen d
Patron 5% aserrin 0.54 0.015394128 35.07831114 0.475360058 0.604639942 6.75274E-11 0.064639942 17.53915557
Patron 10% aserrin 0.8175 0.015394128 53.10466547 0.752860058 0.882139942 2.4214E-13 0.064639942 26.55233273
Patron 20% aserrin 0.95 0.015394128 61.71184366 0.885360058 1.014639942 9.07052E-14 0.064639942 30.85592183
5% aserrin 10% aserrin 0.2775 0.015394128 18.02635433 0.212860058 0.342139942 1.3029E-07 0.064639942 9.013177167
5% aserrin 20% aserrin 0.41 0.015394128 26.63353253 0.345360058 0.474639942 1.47444E-09 0.064639942 13.31676626
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10% aserrin 20% aserrin 0.1325 0.015394128 8.607178195 0.067860058 0.197139942 0.000275339 0.064639942 4.303589098

La tabla 4.22 muestra la comparaciéon de tukey al 95% de confiabilidad de los
promedios de los pesos de los bloques de concreto tradicional con bloques de
concreto con adicién de aserrin en los porcentajes indicados, frente a la mayor
diferencia entre el bloque de concreto patron con el bloque al 20% de adicion con
aserrin, frente al concreto con 10% de aserrin cuyo peso es 9.04kg, en el resto las

diferencias de pesos son menores,

Prueba de la densidad del bloque 7 dias
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Figura 4.16. Densidad de los bloques a los 7 dias.

Interpretamos como se muestra la figura 4.16, las densidades de los bloques de
concreto a los 7 dias del bloque de concreto patron es 1407.81kg/m3 y la
densidad del bloque de concreto con 5% de adicion de aserrin es 1321.64kg/m3,
la densidad del bloque de concreto con 10% de adicibn de aserrin es
1278.72kg/m3, y la densidad del bloque de concreto con 20% de adicion de
aserrin es 1269.03kg/m3 en cualquiera de los casos el peso esta indicado en la

norma técnica peruana como bloque ligero liviano.

Tabla 4.23 Andlisis de varianza del promedio de las densidades de los bloques sin

y con adicion de aserrin al 5%, 10% y 20% a los 7 dias.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 48048.52438 3 16016.17479 122.877489 0.00 3.49029482
Dentro de los grupos 1564.111538 12 130.3426282
Total 49612.63592 15
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El andlisis de varianza al 95% de confiabilidad realizada para determinar
diferencia significativa entre los promedios del ensayo de las densidades de los
bloques de concreto tradicionales con los bloques con adicién de aserrin para
reduccién de cargas en edificaciones, Abancay, se presenta la tabla 4.23 , donde
la probabilidad es 0,00 siendo menor que 0.05, eso quiere decir que la
probabilidad de rechazar la idea de los promedios de las densidades de los
bloques de concreto patron con bloques con adicién de aserrin en los diferentes
porcentajes de aserrin es muy pequefia por lo que rechazamos dicha idea, en
consecuencia afirmamos que existe una diferencia significativa en las densidades
con una confiabilidad de 95%, es decir el incremento de porcentajes de aserrin en

los bloques de concreto influye inversamente a las densidades de dichos bloques.

Tabla 4.24 Comparacion multiple de Tukey al 95% de confiabilidad de los
promedios de las densidades de los bloques sin y con aserrin en 5%, 10% y 20%.
A los 7 dias

group 1 group 2 media std err g-stat mds bajo superior p-value Z;‘;ZZ Cohen d
Patrén 5% aserrin 86.1710963 5.7083848 15.0955304 62.2015886 110.140604 9.2681E-07 23.9695078 7.5477652
Patrén 10% aserrin 129.08361 5.7083848 22.6129833 105.114102 153.053118 9.8878E-09 23.9695078 11.3064917
Patrén 20% aserrin ~ 138.773533  5.7083848 24.3104727 114.804025 162.74304 4.2597E-09 23.9695078 12.1552363

5% aserrin 10% aserrin ~ 42.9125138 5.7083848 7.51745289 18.9430061 66.8820216 0.00091094 23.9695078 3.75872645
5% aserrin 20% aserrin ~ 52.6024363  5.7083848 9.21494226 28.6329285 76.5719441 0.00014604 23.9695078 4.60747113
10% aserrin ~ 20% aserrin ~ 9.68992248 5.7083848 1.69748936 -14.279585 33.6594303 0.63816096 23.9695078 0.84874468

La tabla 4.24 muestra la comparacion de tukey al 95% de confiabilidad de los
promedios de las densidades de los bloques de concreto tradicional con bloques
con porcentaje de adicion de porcentajes de aserrin, se observa la mayor
diferencia o significativa en bloque de concreto patron con el bloque de concreto
adicionado en 20% de aserrin, frente a la densidad de bloque de concreto con
bloque de concreto con adicién al 10% de serrin es 1278.72 kg/cm3, en el resto

las diferencias son menores.
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Prueba de la densidad del bloque 14 dias
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Figura 4.17. Densidad de los bloques a los 14 dias.

Interpretamos como se muestra la figura 4.17, las densidades de los bloques de
concreto a los 7 dias del bloque de concreto patron es 1387.74kg/m3 y la
densidad del bloque de concreto con 5% de adicion de aserrin es 1303.29kg/m3,
la densidad del bloque de concreto con 10% de adicion de aserrin es
1267.65kg/m3, y la densidad del bloque de concreto con 20% de adicion de
aserrin es 1252.42kg/m3 en cualquiera de los casos el peso esta indicado en la

norma técnica peruana como bloque ligero liviano.

Tabla 4.25 Analisis de varianza del promedio de las densidades de los bloques sin

y con adicion de aserrin al 5%, 10% y 20% a los 14 dias.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 43950.81563 3 14650.27188  116.20646 0.00 3.49029482
Dentro de los grupos 1512.852752 12 126.0710627
Total 45463.66839 15

El andlisis de varianza al 95% de confiabilidad realizada para determinar
diferencia significativa entre los promedios del ensayo de las densidades de los
bloques de concreto tradicionales con los bloques con adicién de aserrin para
reduccion de cargas en edificaciones, Abancay, se presenta la tabla 4.25 , donde
la probabilidad es 0,00 siendo menor que 0.05, eso quiere decir que la
probabilidad de rechazar la idea de los promedios de las densidades de los
bloques de concreto tradicional con bloguetas de concreto con adicidon de aserrin,
es muy pequeia por lo que rechazamos dicha idea, en consecuencia afirmamos

que existe una diferencia significativa en las densidades de dichos bloques con
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una confiabilidad de 95%, es decir el incremento de porcentajes de aserrin en los

bloques de concreto influye inversamente a las densidades de dichos bloques.

Tabla 4.26 Comparacién mdaltiple de Tukey al 95% de confiabilidad de los

promedios de las densidades de los bloques sin y con aserrin en 5%, 10% y 20%.
A los 14 dias

group 1

group 2

media stderr

g-stat mds bajo

superior

p-value

media
critica

Cohend

Patréon
Patron
Patrén
5% aserrin
5% aserrin

10% aserrin

5% aserrin

10% aserrin
20% aserrin
10% aserrin
20% aserrin

20% aserrin

84.440753 5.61406855
120.085825 5.61406855
135.312846 5.61406855

35.645072 5.61406855

50.872093 5.61406855

15.227021 5.61406855

15.0409195 60.8672792
21.3901601 96.5123512
24.102457 111.739372
6.3492406 12.0715981
9.06153756 27.2986192
2.71229696 -8.3464528

108.014227
143.659299

158.88632
59.2185458
74.4455669
38.8004949

9.6414E-07
1.8762E-08
4.7091E-09
0.00356262
0.00017101
0.27148012

23.5734738
23.5734738
23.5734738
23.5734738
23.5734738
23.5734738

7.52045974
10.69508
12.0512285
3.1746203
4.53076878
1.35614848

La tabla 4.26 muestra la comparacion de tukey al 95% de confiabilidad de los

promedios de las densidades de los bloques de concreto patrén con los bloques

de adicion de aserrin, se observa la mayor diferencia entre el bloque de concreto

patron con el bloque de concreto adicionado al 20% de aserrin, frente a un 10%

de aserrin de densidad igual a 1267.65kg/m3, en el resto de comparaciones son

menores.

1400.00
1350.00
1300.00
1250.00
1200.00
1150.00
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Prueba de la densidad del bloque 28 dias
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Porcentaje de adicion 28 dias

Figura 4.18. Densidad de los blogues a los 28 dias.

Interpretamos como se muestra la figura 4.18, las densidades de los bloques de

concreto a los 7 dias del bloque de concreto patron es 1364.20kg/m3 y la

densidad del bloque de concreto con 5% de adicion de aserrin es 1289.45kg/m3,

la densidad del bloque de concreto con 10% de adicion de aserrin es

1251.04kg/m3, y la densidad del bloque de concreto con 20% de adicién de

69



aserrin es 1232.70kg/m3 en cualquiera de los casos el peso esta indicado en la

norma técnica peruana como bloque ligero liviano.

Tabla 4.27 Andlisis de varianza del promedio de las densidades de los blogues sin
y con adicion de aserrin al 5%, 10% y 20% a los 28 dias.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de Valor critico
variaciones cuadrados libertad los cuadrados F Probabilidad para F
Entre grupos 40720.91333 3 13573.63778 747.276923 0.00 3.49029482
Dentro de los grupos 217.9696018 12 18.16413348
Total 40938.88293 15

El andlisis de varianza al 95% de confiabilidad realizada para determinar
diferencia significativa entre los promedios del ensayo de las densidades de los
bloques de concreto tradicionales con los bloques con adiciéon de aserrin para
reduccion de cargas en edificaciones, Abancay, se presenta la tabla 4.27, donde
la probabilidad es 0,00 siendo menor que 0.05, eso quiere decir que la
probabilidad de rechazar la idea de los promedios de las densidades de los
bloques de concreto tradicional con los bloques de concreto con adicion de
aserrin en los diferentes porcentajes, es muy pequefia por lo que rechazamos
dicha idea, en consecuencia afirmamos que existe una diferencia significativa en
las densidades con una confiabilidad de 95%, es decir el incremento de
porcentajes de aserrin en los bloques de concreto influye inversamente a las

densidades de dichos bloques.

Tabla 4.28 Comparacion multiple de Tukey al 95% de confiabilidad de los
promedios de las densidades de los bloques sin y con aserrin en 5%, 10% y 20%.
A los 28 dias

media
group 1 group 2 media std err g-stat mds bajo superior p-value critica Cohend

Patrén
Patrén
Patrén
5% aserrin
5% aserrin

10% aserrin

5% aserrin

10% aserrin
20% aserrin
10% aserrin
20% aserrin

20% aserrin

74.7508306
113.164452
131.506091
38.4136213
56.7552602

18.341639

2.13097005
2.13097005
2.13097005
2.13097005
2.13097005
2.13097005

35.0783111
53.1046655
61.7118437
18.0263543
26.6335325

8.6071782

65.8028873
104.216509
122.558148
29.465678
47.807317
9.39369573

83.6987738
122.112395
140.454034
47.3615645
65.7032035
27.2895822

6.7527E-11
2.4214E-13
9.0705E-14
1.3029E-07
1.4744E-09
0.00027534

8.94794326
8.94794326
8.94794326
8.94794326
8.94794326
8.94794326

17.5391556
26.5523327
30.8559218
9.01317717
13.3167663

4.3035891
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La tabla 4.28 muestra la comparaciéon de tukey al 95% de confiabilidad de los
promedios de las densidades de los bloques de concreto tradicional con bloques
de concreto con adicion de aserrin en los porcentaje indicados, se observa la
significativa diferencia entre el bloque de concreto patrén con el bloque de
concreto adicionado en un 20% de aserrin, frente a un bloque de concreto
adicionado a un 10% de aserrin, cuya densidad es 1251.08kg/m3, en el resto la
diferencia de densidades es menor.

Carga muerte del muro por m2

120 118.32 y =-3.756x+120.78
. R?=0.9199

115 41184
v M 10848 106.92
S
3 105

100

95
Patron 5% aserrin 10% aserrin ~ 20% aserrin

Porcentaje de adicion 28 dias

Figura 4.19 Peso del muro(tabique) por metro cuadrado

El peso como carga muerta de los muros por metro cuadrado, como muros de

division (tabiques)

Interpretamos como se muestra la figura 4.15, el peso de los blogues de concreto
por m2 al cabo de los 28 dias, como bloque de concreto patron en un m2 es
118.32kg/m2 y el peso del blogue de concreto con 5% de adicion de aserrin en un
m2 es 111.84kg/m2, el peso del bloque de concreto con 10% de adicién de
aserrin en un m2 es 108.48kg, y el peso del bloque de concreto con 20% de
adicion de aserrin en un m2 es 106.92kg en cualquiera de los casos el peso esta
indicado en la norma técnica de edificacion E020 de cargas muerta como bloque

no portante.
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V. DISCUSION

Discusioén 1:

La caracterizacion del aserrin mediante en relacion a la norma técnica peruana
EQ70, pasa los tamices como un agregado grueso. Estando entre los limites de
los rangos inferior y exterior, cuyo médulo de fineza es 2.10, el aserrin est4 en
estado seco, de granulometria inferiores a 2mm, color blanco, y seleccionado, es
aceptable en la mezcla con el concreto, de acuerdo a la prueba del hidroxido de
sodio, el cual es manifiesta como un color estandarizado, se usa el aserrin en
cantidades de 0,24kg, 0,56kg y 0,92kg de acuerdo a los porcentajes de 5%, 10 %
y 20% respectivamente de aserrin en la elaboracién de los bloques con concreto.

Al respecto Pérez (2020), citado como antecedente nacional, usa las fibras de
plastico reciclado en la elaboracion de ladrillos de concreto en cantidades de
84,86kg, 160kg y 285kg de acuerdo a los porcentajes de 5%, 10% y 20%
requeridos, de granulometria de 2mm, de tipo sintético, comportamiento al agua
es hidréfono, garantizando su homogeneidad en el concreto, asi mismo Robayo
(2017), citado como antecedente internacional usa los desechos de ceniza de
cascarilla de arroz, su granulometria de caracterizacion de la particula en 92,58%,
de tamafo promedio en 125.27um, y menor tamafio de 74um sujeto a la
caracterizacion segun la norma NTC77, referido tamices estandarizados, y un

tratamiento de mineralogico de Difraccion de rayos X.

Como se puede observar los valores y tratamiento para este primer objetivo

respecto a la granulometria son similares acciones a sus antecedentes.
Discusion 2:

La caracterizacion de esta mezcla artesanal, es como consecuencia de la
experiencia del constante trabajo, de disefio, referido a los agregados: 6.22kg de
cemento, 12.82kg de arena fina, 15.59kg de confitillo, 27.10kg de cascaijillo,
14.24kg de hormigdén y 4.22L de agua, y la arena fina se cambid con el aserrin
seco sin tratamiento, en porcentajes del 5%, 10% y 20%, para la elaboracion de
los respectivos bloques de concreto patrén y con adicién en los porcentajes
indicados, se realiza la mezcla en la razon de 1:4, respecto al agua al 0% de

aserrin es 4.22L, al 5%de aserrin es 4.28L, al 10% de aserrin es 4.32L y al 20%
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de aserrin es 5.10L de agua, asi mismo presenta Pérez (2020), su caracterizacion
como de los agregados como: 1591 gr. de cemento, 8138 gr. de agregados, 693
gr. de agua, al 0% de Pet, 703 gr de agua al 5% de Pet, 713gr de agua al 10%
Pet, y 734gr de agua al 20% de Pet, segun Ganiron (2017) citado como
antecedente internacional se hizo una mezcla de grava de cemento de aserrin en
proporciones de 1:2:4 cemento, agregado fino y pedreguilla, la relacion agua
/cemento , es 0.8 ; 0.5 ; 0.4 ; 0.3; cada una en relacion a un kilo de cemento. La
mezcla aserrin cemento-grava mostré una reduccién de peso de casi el 10% , la
textura de la superficie del aserrin produce un color marrén claro asemejado al

papel reciclado.

Como se puede observar los insumos y caracterizaciones son elementos

similares en los antecedentes.
Discusion 3:

La resistencia a la compresion del bloque de concreto con adicién de aserrin en
un 10% a los 7 dias de edad es 21.47kg/cmz2, la resistencia con adicion de aserrin
en un 10% a los 14 dias de edad es 25.73kg/cm2 y la resistencia con adicion de
aserrin en el 10% a los 28 dias de edad es 24.13kg/cm2, resistencias aceptables
por la norma NTP EO070 al valor de 20kg/cm2, el molde del bloque de concreto es
de medidas 40 cm de largo, 12cm de ancho y 20cm de alto, el cambio es de
arena fina por el de aserrin en los porcentajes de 5%, 10% y 20% determinandose

como 6ptimo en la sustitucion de la arena fina por el aserrin.

Al respecto Zamora (2018), citado como antecedente nacional, obtuvo la
resistencia a compresion simple al final de los 28 dias de edad en 71.55 kg/cm2,
con el uso de espuma, aditivo y fibra, al igual una resistencia a compresion en
pilas de 2 unidades en 53.15kg/cm2, yen muretes de 60cmx60cm siendo la
resistencia diagonal en 5.65 kg/cm2, pero el promedio de resistencia en el bloque
de 20% de fibra es de 68.70kg/cm2, siendo el molde de dimensiones
12x15x39cm, también el control de rotura fue a los 7, 14 y 28 dias, asi mismo
Fuentes (2015), citado como antecedente internacional se reemplazé un
porcentaje del contenido cemento por cascarillas de arroz, cenizas de cascarillas

de arroz y ceniza volante al 10%, 15% y 20% manteniendo constante la cantidad
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de agua y arena de mezclado del bloque, cuyo analisis fue mecanico y se
determinaron resistencias a compresion como promedios 0.585 Mpa, 0,743 Mpa y
0.956Mpa para cascarilla de arroz y cenizas de cascarilla de arroz y ceniza
volante controlados a 7 dias, 28 dias y 45 dias de curado comparados con el
bloque patrén de resistencia igual a 0.802Mpa.

Como se puede observar los valores determinados para el tercer objetivo
especifico son similares consistentes con los de los antecedentes; por

consiguiente, el objetivo es alcanzado.
Discusion 4:

Los ensayos fisicos y ensayos mecanicos, se determinaron tanto para los bloques
de concreto patron y los bloques de concreto con adicion de aserrin en los
porcentajes de 5%, 10% y 20%, controlados a tiempos de 7 dias, 14 dias y 28
dias, siendo el resultado 6ptimo al 10% de adicion de aserrin a los 7 dias es peso
promedio 9.24kg, a los 14 dias es de peso promedio 9.16kg y a los 28 dias es de
peso promedio 9.04kg; y respecto a la densidad de los bloques de concreto y
bloques de concreto con adicion de aserrin en los porcentajes indicados, siendo el
resultado optimo referido al 10% de adicion con aserrin se indica como: a los 7
dias es de densidad promedio 1278.72kg/m3 , a los 14 dias es de densidad
promedio 1267.65kg/m3, y a los 28 dias la densidad promedio de 1251,04 kg/m3
respondiendo a un bloque de concreto ligero o liviano, de acuerdo a la norma NTP
399.602

Al respecto Zamora (2017), citado como antecedente nacional, en su disefio de
bloque de concreto con fibra como aditivo determind bloques en promedio de
1400kg/m3 de densidad y con espuma densidades de 1200kg/m3 a 1400kg/ma3.
Asi mismo Kadela (2020), citado como antecedente internacional, en el hormigén
celular se obtienen densidades como: 500kg/m3, 700kg/m3, 800kg/m3 vy
1000kg/m3, mientras que en el hormigbn espumado las densidades son

superiores a 700kg/m3 y 800kg/m3.

Como se puede observar los valores determinados en estos objetivos son

evidentes con los antecedentes.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: En la granulometria del aserrin se prioriz6 de 2mm las cuales se
tamizaron como agregado grueso- fino, determindndose con un médulo de fineza
de 2.10. cuya curva granulométrica se encuentra dentro de los limites, y por tal

esta este resultado esta aceptado en la Norma Técnica EQ70 de albaiiileria.

Conclusion 2: La caracterizacion de la mezcla es de tipo artesanal como
consecuencia de la experiencia cotidiana, se usé el cemento sol, agregados
como, el confitillo, el cascajillo, el hormigdén, la arena fina estos agregados son de

la zona, y agua.

Conclusion 3:Los ensayos desarrollados a la resistencia a compresion en los
porcentajes de 5%, 10% y 20% de aserrin, se determind que el 10% en la
sustitucion de aserrin, se obtuvo una resistencia a la compresion del bloque de
concreto con adicion de aserrin en un 10% a los 7 dias de edad es 21.47kg/cm2,
la resistencia con adicion de aserrin en un 10% a los 14 dias de edad es
25.73kg/cm2 y la resistencia con adicion de aserrin en el 10% a los 28 dias de
edad es 24.13kg/cm2, determinandose como Optimo en la sustitucion de la arena
fina por el aserrin, factible como muro portante, los bloques de concreto con
adicion del 5% de aserrin y el 20% de aserrin no es favorable no cumplen con la

norma NTP.

Conclusion 4: Los bloques de concreto con adicion de aserrin al 10% resultan
optimo cumplen tanto a los 7, 14 y 28 dias, como también responden sus
propiedades fisicas como aceptables por la norma NTP, y respecto a sus
densidades los bloques de concreto con adicion de 10% de aserrin es como: a 7
dias es de 1278.72kg/m3, a los 14 dias es 1267.65kg/m3 y a los 28 dias es

1251.04kg/m3, que estan clasificados como bloques de concreto liviano o ligero.

El peso como carga muerta de los muros por metro cuadrado, como muros de
divisién (tabigues), peso del bloque de concreto con 10% de adicion de aserrin en
un m2 es 108.48kg, aprox. el peso estd indicado en la norma técnica de

edificaciéon E020 de cargas muerta como blogue no portante.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacioén 1: En la elaboracién de los bloques de concreto con adicion de
aserrin, para determinar la durabilidad de dichos blogues es necesario darle un
tratamiento quimico de algun insumo apropiado en los porcentajes requeridos ya

que el aserrin es un material orgénico.

Recomendacién 2: Usar otras cantidades en porcentajes de los agregados en la
dosificacion de la mezcla del concreto y sea extraida de otra cantera distinta a la

usada y realizar sus respectivos ensayos de analisis.

Recomendacion 3: Tener una mayor precision entre porcentajes del aserrin
desde el 10% hasta 20%, ya que va disminuyendo su peso el bloque y al mismo

tiempo también se reduce la resistencia a la compresion de los bloques.

Recomendacion 4: Se recomienda realizar investigaciones con bloques de
concretos con adicion de aserrin en porcentajes de 9%, 15% y 30%, de acuerdo a

la norma EO70, usando la prensa en la elaboracion de los bloques.
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ANEXOS:

ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TITULO: “Resistencia mecanica de muros de albafiileria con bloque de concreto ligero para viviendas unifamiliares, Abancay, Apurimac 2021”.

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala
Desperdicio del corte de La V1 adicibn de aserrin, se
V1: Adicion de . . . . -
aserrin madera, generado operacionaliza mediante la dimension D1: Tamafio I1: Fino (mm) Ficha de
principaimente por los D1: Tamafio, D2:las proporciones 12: Grueso (mm) recopilacion de
L ; informacion Intervalo
aserraderos y carpinterias, adecuadas tomandose de acuerdo a
considerado como material sus indicadores mencionados.
de desecho, de tipo grueso D2: Proporciones  11:5% de dosificacion. (Kg)
y fino Diaz (2019) de aserrin. 12:10% de dosificacion(Kg)
13:20% de dosificacién(Kg)
Elemento de un conjunto La V2 Bloque de concreto ligero, se
de agregados y aditivos operacionaliza mediante SUS 1. Evaluacion 11 Variacion
V2: Propuesta para poder obtener este dimensiones: D1: la evaluacion fisica. dimensional(cm) Ficha de
de blogue de material, de agregados fisica, D2: la evaluacibn mecénica 12: Alabeo(mm) recopilacion de
q ' greg o 'Y 13: Absorcion (%) informacion
concreto ligero  ligeros, de baja densidad, cada una de estas dimensiones Intervalo
alta porosidad y una alta estaran de acuerdo a sus indicadores NTP 399.602
P y D2: Evaluacién I1: Resistencia a NTP 399.604
absorcion; también es de mencionados. mecanica compresion (Kg/lcm2) NTP 399.613

tipo ecolégico, y de una
eficiente optimizacién en el
uso de las edificaciones, el
concreto ligero se
encuentra en el rango de
1400 - 2000 Kg/m3

Baquero (2019)

12: Densidad (Kg(m3)




ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO : “Propuesta de bloques de concreto con adicion de aserrin para la reduccion de cargasen edificaciones, Abancay- Apurimac, 2021.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL:
¢Cuénto es la variacion en la Determinar la propuesta de La propuesta de bloques de Tipo de investigacion:
propuesta de bloques de bloques de concreto con concreto con adicién de D1:Tamafio 11:Fino(mm) Aplicada
concreto con adicion de adicion de aserrin para la aserrin para la reduccion de 12:Grueso(mm)
aserrin para la reduccion de reduccion de cargas en cargas en edificaciones,
cargas en edificaciones — edificaciones — Abancay — varia significativamente, V1: Adicion de Disefio de investigacion:
Abancay — Apurimac 2021? Apurimac 2021. Abancay, Apurimac 2021 aserrin Experimental

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢Cudles son las
caracteristicas del aserrin a
utilizar en la propuesta de

blogues de concreto para la
reducciéon de cargas muertas
en edificaciones— Abancay —
Apurimac 2021?

¢Cudles son las
caracteristicas de la mezcla
de concreto para la
elaboracion de la propuesta
de bloques de concreto para
la reduccién de cargas
muertas, - Abancay -
Apurimac 20217

¢ Cudles son los resultados del
esfuerzo a compresién de los
bloques de concreto
tradicional comparados con
los bloques de concreto con
adicion de aserrin en un
porcentaje de 5%,10% y 20%?

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar las
caracteristicas del aserrin a
utilizar en el disefio de

blogues de concreto para la
reduccién de cargas
muertas en edificaciones, —
Abancay — Apurimac 2021.

Determinar las
caracteristicas de la mezcla
para la elaboracion de
bloques de concreto y la
reduccién de cargas
muertas, — Abancay -
Apurimac 2021.

Determinar los resultados
del esfuerzo a compresion
de los bloques de concreto
tradicional comparados con
los bloques de concreto con
aplicacion de aserrin en un
porcentaje de 5%,10% vy
20%— Abancay — Apurimac
2021

HIPOTESIS ESPECIFICOS:
Con la obtencion de las
caracteristicas del aserrin se
reducird el peso de las
cargas muertas en las
edificaciones, Abancay,
Apurimac 2021

La determinacién de las
caracteristicas de la mezcla
de concreto de los bloques
optimizara la reduccién del
peso de las cargas muertas
en las edificaciones,
Abancay, Apurimac 2021

Con la obtencion de los
resultados del esfuerzo a
compresion de los bloques
de concreto tradicional
comparados con los blogues
de concreto con adicién de
aserrin se tendrd una mejor
evaluacién para reducir el
peso de las cargas muertas
en las edificaciones,
Abancay, Apurimac 2021

V2:Propuesta
de bloques de
concreto.

D2: Proporciones de
aserrin.

D1: Evaluacion fisica.

D2: Evaluacién
mecanica

11:5% de dosificacion. (Kg)
12:10% de dosificacion (Kg)
13:20% de dosificacion (Kg)

11: Variacion
dimensional(cm)

12: Alabeo(mm)

13: Absorcion (%)

I11: Resistencia a compresion
(Kg/cm2)
12: Densidad (Kg(m3)

Poblacién: Conjunto de
bloques de concreto

Muestra: Por conveniencia

Muestreo: No probabilistico.

Técnica:
Observacion directa

Instrumentos:
Fichas de
informacién.
NTP 399.602
NTP 399.604
NTP 399.613

recopilacién




ANEXO 3: Instrumento de investigacion validado

SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Propuesta de bloques de concreto con adicion de aserrin para reduccion de cargas en edificaciones - Abancay,
Apurimac 2021.

AUTOR: Javier Pariona Cardenas EXPERTO

UBICACION:

DISTRITO: Abancay ALTITUD: 2378 msnm
PROVINCIA: | Abancay LATITUD: 13° 38’ 33”
REGION: Apurimac LONGITUD: 72° 52’ 54”

Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D1V2:
Indicador 1: Und Indicador 2: | Und Indicador 3: | Und
Fino mm Grueso mm

Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D2V2:
Indicador 1: Und Indicador 2: | Und Indicador 3: | Und
5% dosific kg 10% dosific | Kg 20% dosific [ kg

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: | Und Indicador 3: | Und
Var. dimen cm Alabeo mm Absorcion %

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D2V2 6 D2V1:
Indicador 1: Und Indicador 2: | Und Indicador 3: | Und
Resis, compr. | Kg/cm2 Densidad Kg/m3
APELLIDOS Y
NOMBRES:
PROFESION
REGISTRO CIP No:
EMAIL:
TELEFONO:
Segun Oseda (2011):
o olg - 1| 0
Valider nuln 0000




ANEXO 3.1 : Instrumento de investigacion validado

SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Propuesta de blogues de concreto con adicion de aserrin para reduccion de
cargas en edificaciones - Abancay, Apurimac 2021.
AUTOR: Javier Pariona Cardenas

UBICACION:

DISTRITCx: Abancay ALTITUD: 2378 msnm
PROVINCIA: | Abancay LATITUD: 137 38 337
REGIOMN: rimac LONGITUD: | 72° 52 54~

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 6 D12

Indicador 1:

Und, Indicador 2:

Ynd,

Indicador 3

Fino

mm Grueso

mim

Colocar |a informacién a recopilar de campo para medir la D11 § D2V2:

Indicador 1:

Und, Indicador 2:

Ling,

Indicador 3

5% gosiG

kg 10% doziic

Kg

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V2 g D1V:

20% dosiic

Indicador 1:

Und, Indicador 2:

Ynd,

Indicador 3

“ar. dimen

Cm Alabeo

mm

Colocar |a informacién a recopilar de campo para medir la D2V2 § D2V1:

Absorcion 24

Indicador 1: Und, Indicador 20 | Und, Indicador 30 | Lind,
Besis, compr. | Kgicm2 Densidad Kgim3
APELLIDOS Y . :
NOMBRES: Quispe Lozano, Khorina
PROFESION Ing. Civil
REGISTRO CIP No: | 119812
EMAIL: khorina mail.com
TELEFONO: 2542345821
Seguin Oseda (2011): e
o 0.5 -1 1 A
O.53 a mwneos alicles muila L 5.-*

OS54 @ 0,50
060 o 0,65

0655 @ 0,7 1

Valiches Danjos
W ialiala
By sl o

0T a 099

1.0

Excelente walides

Wimlider perfecia

EXPERTO

A

1

038




ANEXO 3.2: Instrumento de investigacion validado

SIMULACION DE ANALISIS DE VALIDEZ DE FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

PROYECTO: Propuesta de blogues de concreto con adicion de aserrin para reduccion de cargas en edificaciones - Abhancay,
Apurimac 2021.

AUTOR: Javier Pariona Cardenas EXPERTO
B
o
UBICACION:
DISTRITO: ALTITUD: 2378 msnm
PROVINCIA: Abanca}r LATITUD: 13° 38 33°
REGION: Apurimac LONGITUD: 72° 57 547
1
Colocar la infa:umac:ic')n a recopilar de campo para medir la D1V1 5 D1V2:
Indicador 1: Indlcador 2 Indicador 3
Fino
_ 1
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V1 ¢ D2V2:
Indicador 1: Und, Indicador 2- | Lind, Indicador 3:
5% dosi k 10% dosific, | Ki 20% dosific
1
Colocar la infmnac;ic’nn a recopilar de campo para medir la D1V2 § D1V1:
Indicador 1: Indicador 2: Iru:llcadnr &
Var. dimen Alabeo
_ 1
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D2V2 g D2V1:
Indicador 1: Und, Indicador 2- | Und, Indicador 3:
Resis, compr. | Kglcm2 Densidad Ka/m3
APELLIDOS ¥ Huamani Gamarra, Kenn
NOMBRES: ! y
PROFESION Ing. Ciwil
REGISTRO CIP No: | 130033
EMAIL: Kennyh@gmail.com
TELEFONO: 934401051
Segun Oseda (ZO11): [E—
l:ll a,'s - i 5
053 a menos \.::1]I-.||.'/ mislm 1
O 60 o O 65 “Wilacka
066 n 0,71 Pelury walacn
0,72 o 0,50 Excelents valider
1.0 Walides perfecta




ANEXO 3.3: Instrumento de investigacion validado

PROYECTO: Propuesta de bloques de concreto con adicion de aserrin para reduccion de
cargas en edificaciones - Abancay, Apurimac 2021.
AUTOR: Javier Pariona Cardenas

EXPERTO

UBICACICN:
DISTRITOC: Abancay ALTITUD: 2378 msnm
PROVIMCIA: | Abancay LATITUD: 137 38 33

REGION:

Apurimac

LONGITUD:

72" 52 547

Colocar la informacién a recopilar de campe para medir la D1V g D1V2:

Indicador 1:

Lnd, Indicadar 2:

nd.

Indicador 3:

Fino

mim Grusso

mim

Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V 6 D2V2:

Indicador 1: Lnd, Indicador 2 | Lind, Indicador 3: | Lind,
5%dosific | kg 10% dosific | Kg 20% dosific | ko
Colocar la informacion a recopilar de campo para medir la D1V2 6 D1VA:
Indicadar 1: Lnd, Indicador 2 | Lind, Indicador 3: | Lind,
War. dimen cm Alabeo mm Absorcidn %%
Colocar la informacién a recopilar de campo para medir la D2V2 § D2V1-
Indicadar 1: Lnd, Indicador 2 | Lind, Indicador 3: | Lind,
Besis, compr. | Kgicm?2 Densidad Kg/m3
APELLIDOS Y
NOMERES: Hyaman, sulla, Elgusr,
PROFESION Ing. Ciwil
REGISTRO CIP No: | 166854
EMAIL: ingelguer@amail.com
TELEFONO: 957400022
r
Segun Oseda (2011):
L 1 |'
f !
'n o:s - 1 'r
0,53 a menas alides mala
054 m 0509 Walidex bajm - -
0,60 @ 065 W dlidla
066 a 0,71 Belisy wdilacla u
0,72 o 0 90 Excelents valides

1.1

Yalides perfecin

08




ANEXO 4: Instrumento de confiabilidad

INSTRUMENTO DE CONFIABILIDAD
ENCUESTA

PROYECTO: Propuesta de bloques de concreto con adicién de aserrin para reduccion de
cargas en edificaciones — Abancay, Apurimac 2021.

NC. ITEMS sl NO

/i Sabe qué es el aserrin?

1
2 ¢ Conoces sus propiedades fisicas y quimicas del aserrin?
3

La dosificacion apropiada del aserrin al 15% es la mas adecuada

El ensayo de la densidad en bloques de concreto, determina

4 minimizar la sobrecarga en las edificaciones

5 La resistencia en los blogues de concreto se vera afectada con la
adicion del aserrin

6 Los blogues de concreto con adicion de aserrin permiten ser parte
de los muros portantes.
Las propiedades fisicas en la evaluacion de la mezcla son muy

! determinantes para la elaboracion de los blogues con aserrin.

5 El blogue de concreto con adicidn de aserrin apropiado es de las

dimensiones de Largo 40 cm, Ancho de 12 cm vy altura de 20 cm.

Datos personales:

Apellidos y nombres

Profesidn
Registro CIP N°.

Email:

Teléfono:




ANEXO 4.1:Confiabilidad KUDER — RICHARDSON (KR 20)

KUDER - RICHARDSON (KR20) - CONFIABILIDAD

tems en & nstmento | | ]
Encuesiados 1 2 3 4 5 H 7 8 |sumstoniz de los acieros de los iems
1 1 0 1 1 1 0 1 4 5
2 1 o 0 1 1 e o 1 4
3 1 ( 1 0 1 o 1 o 4
4 0
Si=
NO=
Toial 432 varianza de los aciertos
p 10 00 o7 o7 10 ({14 67 23
g 0o 10 03 a3 T 10 03 o7
pag o | ooo | 822 | 822 | oo | 000 | 222 | o2z | 089 sumatoriapxg
l
COEFICIENTE DE KUDER - RICHARDSON (KR20) AP{ICACON DE LA FORMULA
- - 114 k= 8 Nro de items




ANEXO 5: Certificado de ensayo de granulometria del tamizado del aserrin.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 204 - 2016

Proyecto: "DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FAISICAS DEL ASERRIN Y LA ARENA PARA LA FABRICACION DE
BLOGUETAS DE CONCRETO, DISTRITO ABANCAY — PROVINCIA ABANCAY — APURIMAC™

Ubicacion: Sector: -~ Fownca Abancay Fecha Mayo, 2021
Disrio: Abancay Regort Apunmac
Hecho por:  Muesteo: Interesado Mand ASERRIN
Camerx -

ANADSTS GRANOLOWETRITD POR LAVRDO Y TARIZADD
Mot Re=o
nicd B0y | Mesiclaabysecxda | 300 : 00g HISO
TAMIZ TAMIZ |FESORET. |PESOCORR| %RET. |%RETENIDO) %PASA UMITE | UMITE
(Pulg.) (mm) (gr.) (gr. ) ACUMULAD INFERICR | SUPERICR
g 2500 ao 000 0.00% 0.00% 100.00% 100% 100%
N4 4750 ao 000 0.00% 0.00% 100.00% &% 100%
N8 2380 00 000 0.00% 0.00% 100.00% 80% 100%
N 16 1.180 170 17.00 474% 474% 6.20% 0% 85%
N30 060 1280 12000 B W% 4067% 0.33% % 0%
N 50 030 1180 11800 R15% % | 2618% 5% 0%
N 100 0150 1.0 81.00 18.08% @081% 910% 0% 10%
N200 0oms 230 2200 8.41% T2% 279%
Cuela 100 10.00 27%% 100.00% —
TOTAL 359.0 359.0 100%

Pomens e qu Pase

Abe rtura en

—pe At R0 =0~ Um inferkr == Lm Superior



ANEXO 6: Certificado de ensayo de impurezas en el aserrin.

INCONCHIPA E.LR.L.

RUC 20601715431
JR. ARICA 720 - ABANCAY

IMPUREZAS ORGANICAS EN EL AGREGADO FINO PARA EL CONCRETO

MTCE 213 - 2016

Proyecto:
“DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL ASERRIN Y LA ARENA PARA LA FABRICACION DE BLOGUETAS DE
CONCRETO, DISTRITO ABANCAY - PROVINCIA AEANCAY - APURIMAC'
Ubicaxion: Sectar: ~— Pravincia: Abancay Fecha: Mayo, 2021
Destrito: Abancay BREN ABNITRG
Hecho por: Muestreo: Interesado Wiaterjal; ASERRIN
CotrsRa—
Saolicita + Javier Pariona Cirdenas
Peso musstra e | 2208 Solucin NaOH (2%) (i) 100
COLOR DEL LIQUIDO
TABLA DE COLORES ESTANDAR | = 0o w20 P | INTERPRETACION o
s POCO O NINGUN
: CONTENIDO DE
g COMPONENTE
i ORGANICO
: g ity APROBADO
! PARA USO
CONTENIDO DE
coLon COMPONENTE
CSTANDAR DE
REFERENCIA ORGANICO
ACEPTAELE
posieiLinap oz | ADVERTENCIA
H E CONTENIDC DE | NECESITA DE
9 COMPONENTE
] ORGANICO ERRAS
i g DANING PRUEBAS DE
VERIFICACION

Pagina 26 de 26 Laboratorio de suelos, agregados y concreto "CONCHIPA E.I.LR.L.”
Oficina - Ir. Arica N, 720-Abancay-Apurimac conchipa.eirl@gmail.com-

Aot Pl .AAFAAAAAT ALl NaolLAATAAE AR



ANEXO 7: Certificado de ensayo de granulometria del agregado fino.

CON '#PA

ANEXOS
Resultado de ensayos de laboratorio

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO MTC E 204 - 2016

Froyeclo: “DETERMINACION UE LA PROPIEDADER FISICAS DEL ASERFIN Y LA ARENA PARA LA FABRICACON DE
BLOGLETAS DE CONCRETO, DI3 TRITO ABANCAY -~ FROMMNCIA ABANCAY - APURIMAC™

Ubloacton: e < Podnca Abanoay Fach Mayo, 2021

e daae L

(1smgp )

P e gum N e

e e L

- ag Fra - U e - L Loetw

- PAQING 22 0 26 Loboratorio de suelos, ogregados y concreto co

l, Oficing - Jr. Arca N° 720-Abarcay-Apuimac
conchipa.eriigmail.com-Cel Cloro: 985529521 /el Bl



ANEXO 8: Certificado de gravedad especifica y absorcion del agregado fino.

CON JPA

GRAVEDAD ESPECIACA Y ABSORCION DEL AGREGADO AINO
MTC E 205 - 2016

Proyecto; “DETSMINACION DE LAS PROPIEDADES ASICAS DEL ASERAIN Y LA ARENA PARA LA FASRICAOON
DE BLOGLETAS DE CONCRETO DISTRITOD ASANCAY — PROVINGA ASANCAY — SAURMAC

bicagiorr ey —— Anwoa shancay Fara Mayo, 2021
Hecho por.  Meseo infsreencd Masta Agregacdd tno

_—
)
T eyl |




ANEXO 9: Certificado de ensayo de impurezas en la arena fina.

IMPUREZAS ORGANICAS EN EL AGREGADO FINO FARA EL CONCRETO

MIC E213 - 2014

Proyeche:
“OIERMINACION DE LAS PROMICADES MIICAS OFL ASEREIN ¥ LA ARENA FARA LA FABNCACON Df MOGUITAS D¢
CONCRINO, DISTITC ARAMCAY < FROVINCIA ABANCAY « AFSRIMAC”

Wicoctbe A Pereo Abancay Fecha Maye X1
Dutle: Abonscay Pegor Apuimoc
Wechs por: st Inferstade Mileis | Apregods tno
Comen | e
e I Jevie Mo (<
Poc s () | 209 | coueiee ok W) o
COACA T0 WQUDO
VEAN CIONEEIVDN | conmmmmn | WRRETOMN | o cumon

s

A NECESITA
DE OTRAS
PRUEBAS DE
VERIFICACIO

ooy \
CONTENDO CE e o

AN X COMPONENTE ., ',"'
PTG GRGANDO Nl .
AcerTasE g




ANEXO 10: Caracterizacion del cemento sol.

= UNACEM

CONSTASYENSD QraonTunisanss

CEMENTO SOL

CEMENTO SOL

DescripciGen

* Ez un Cemerto Too |, cbtenido de
molienda corgunts de Clinker v yezo

e Cuerta con la fedha y hora de envazado en la
boiza en benefhico de oz consurvwdores, ya gue
parmite uUna Mayor precizion en s trazabiidad.

Beneficios:

* B acelerado dezarrolio de reslancias inciales
permite un menor Sempo en el desencafrado

* Excelents desarrolio de resifiencias en Shotorete

* |deal para '@ produccion de prefabncados en conoreto.

Dosificacion:
e Se debe dosificar segun |a
Usas: :
* Condlruccione: en general y de gran envergadura Respetar la relacon agua/cemento (a/c)
cuando no se requieren caraflerizhcas sspeciales 3 fin de obtener un buan dezarrolio
© no especfigue otro Npo de cemento. ce resiitien trabajabilidad v
* Fabricacion de concretos de mediana v alta performa cemento
rezidtencia a ia comprezion Rea'car el curado con agua 3 fin
* Preparacion de conoreto: para cimientos, de ‘ograr un buen dezarrolio de
zobrecimientos, apatasz, vigas, columnas y tedhado. rezistencia y acabado fanal,
* Produccion de prefabricados de concreto.
* Fabricacion de bloques, tubos para scueducto v Manipulacion
alcantariliado, terracoz y adogquines. Se debe manpuiar ef cemenrto
* Fabricacion de mortercs pars el dezarrolio de en ambiente: ventilado:
ladrilics, tarragecs, enchapes de mayolicas y otroz 3
materiales. e 3 a
g Ma<to del cemento
yoz vy su mhalacion
Carocteristicas Técnicas: Almacenamsento:
s Cumpie con i3 Norma Teonica Peruans 334 0Cs ¥y e Almacenar laz bolzas bajo tacho
Ia Norma Tecrica Americana ASTM C 150, s v pzos, Protegeriaz
de sire humedo
1O bolzas para
Formato de distribucion: de un almacenamiento
« Boisas de 42 .3 Kg O4 piegos gado ecomienda cubrs ‘o1
{03 de papel 4 O1 film pid=ticol. 3 bertor de polietienc
» Granck: A dezpacharse en camiones y en doz pallet de aftura

bambonas vy Big Bags.



Requisitos mecanicos
Comparacién resistencies NTP 234.009 / ASTM C-150 vs. Cemento Sol

]
NTP 234.009 /
ASTM C-1g0
=
. Cemento Sal
3 dias ‘ 7 Gas ) Mdiaz

Propiedades fisicas y quimicas

Parametro Ursciad Cements Requeitoz
Sol Tipo | 334.00¢ / ASTM C-150

Kg /om*

YRR

Contenido de aire

Exparzion autoclave S 008 Maximo 0.80
Superficie etpecica am'/z 330 Maximo 2600
Denzidad g'mi 342 No Especifica
Resztenca 3 '3 Compreszion

Rezistencia 3 Is compresion 2 3 dias kg/om® 256 Minimo 122
Rezistencia 2 la compresion a 7 dias kg/om® 357 Minmo 19g
Resistencia a ia compresion a 28 dias kg/om® 427 No especifica
Tiempo de Fraguado

Fraguado Vicat inicial min 27 Minmo 43
Fraguado Vicat final min 303 Maximo 373
G icin Quis

MO % 283 Maximo 6.0
503 % 3.08 Maximo 3.3
Peérdica 3l fuego % 223 Maximo 3.0
Reziduo inzoluble % 0.8 Maximo 1.9
Face: Mineraiozicaz

Cas % 1219 No especifica
Css % 5360 No especifica
C3A % 3.00 No especifica
CeAF % 9.34 No especifica

=“UNACEM

SORBTRNYRNEN EPARTRANINAR Y




ANEXO 10.1: Dosificaciéon de la mezcla.

-ONCHIPA E.l.R.L.

RUC 20601715431
| JRARICA 720 - ABANCAY

’ DOSIFAICACION DE LAMEZCLA

PROYECTO:
“DETERMINACION DE LAS PROPIEDADES FiSICAS DEL ASERRIN Y LA ARENA PARA LA FABRICACION
DE BLOQUETAS DE CONCRETO, DISTRITO ABANCAY- PROVINCIA ABANCAY — APURIMAC”

Ubicacion s  Sector Provincia : Abancay Fecha: Mayo, 2021
Distrito: Abancay Regidn ;. Apurimac
Hecho por: Muestreo interesado Material: Agregados, Cemento, agua
Cantpraioos

Solicitante: SR. Javier Pariona Cardenas

Dosificacion del bloque de concreto patron

Dosificacion para el Bloque de concreto patron (kg)

Cemenfc  Agregado Agregado grueso AgusiL)
us
(kg) fino(kg) Confitillofkg)  Cascajillo(kg) Hormigén{kg) .
8.22 12.82 15.58 27.10 1424 4,22

Proporciones de mezcla de concreto.

Insumos 0% de aserrin 5% de aserrin 10% de aserrin 20% de aserrin
Cemento (Kg) g2z gzz g22 g2z
Aguail) £422 428 432 5.10
naGenc e . 100 95 80 80
arena natural (%)
Arzna fina (kg) 12.82 1222 11.58 10.28
g el 0 5 10 20
Aserrin (%)
Asermin(kg) 0 0.24 0.58

AIC 0873 0.823 0.895 0.820 “”7‘
w*.j

»

77

et oo
OF 1130

Lataratario de suelos, agregados y concreto "CONCHIPA E.LR.L
Oficina - Ir. Arica &720-nhnm~Awuuc .




ANEXO 11: Resultados de ensayo de resistencia a compresion.

ANEXO 11.1: Resultado de ensayo de resistencia de la unidad patron.

Descripcion del WETIOAL e SOAD | oAl AtA | sreenio | eeERIO
w
e s lajul eten | ooy | fen ingresay g
! A O @0 1200 e ? 1 - Mas A%
2 ARt TR OF «.%0] 11 50| 2610 ? 15143 - 0y 208
2 T TRA O3 Q0 10| 140 ? 15408 wr X0 X
- MATTRA Ca W 00] Y2001 19 %0 ? Leve - N A0a

* L0 et enschd COraoi e Sl G D COMRESON el BB K DD Se LROQUeta Je o 3D de
RO I 5] M CDAWD MOS0 K SeRROCIOn slonaE of wakoe g o e wam o

EEMSTENCIA A COMPRESION A 14 DIAS
we | Oesciocien e WEZe0A () DAL | saicass| asta | seseio| esetso
S L] Al w] twen | o) | emd ktpiemay (Mpe) |
' A O @301 120] ey 14 o -3l Mos L
2 Mt A 02 @20 120|190 14 von o 3800 10
3 Mo ea o3 @] 12.20] 1as| 1 17384 s2 s A
. A O @] 12| 190¢) 1 7120 £ na 1%
ACIONES:

| Dvectncion dut METEDAS (o toAD | oaicars] asta | eesenio] esvenzo
Bermenty 1 Al = (@) (o) (o) ()
/“\‘__
[ s ea O @rof 20|l = 0214 - Qo wn £57 1 S\
R T A
] gl .
2 A O ol 1190|200 » X007 - R am L _..;‘
) J
b e P
’ ML TRA 08 Qs xn utJ - P i s o ——
‘ AT A O4 @00 v200] 1# 90 » e - o i
A
O8 SERV ACIONES: o L :1
® L0 e e D CON ORGSO D COMNEIEENE, CEE e AL Ve e Bt ) D R DD e c‘.,"':"_'_""j -
OO I 2] M CONWO MO0 K0 UGN Bl O Of w0 Lromendhs Ju s reueaihon. 08 e
‘mmwfbﬂdﬂz




ANEXO 11.2: Resultado de ensayo de resistencia de la unidad al 5%.

4.2 Resistencia o compresion de bloques con adicion de 5% de asemin
BESISTENCIA A COMPRESION A 7 DiAS

Cescipcion sel MEDISAL {am) t0AS |marcasc] asta | sreeaso] cevenso
ol Cermento
i L “&
| Srpder -« 12| 'a ’ |l > »
oo, 0| 12 0) o B x50
) cagin L JRFE I RL A ’ 1048 L 2 3 e
(= TN ow oy ¢ 3
MUTITRA 03
| Py «.70| 12.20/] 1880 ’ 02 (O 1vas Ly
S A 20) 12.50] v 0 7 I e " =™
. {e SR oo 2 \ oD o
ON IRV ACIONES:

* Lex remnt arecis Coroeter iV S 3 K COfrEremon iyl the &2 rouesiveg e Dlocuel o the ik urddiod o
|Gtk I ) s OGN relGncio K Ceaviacion sslicrscha of vt Bramecio e K mussivoas,

Lo s oo 18 0 v Mpp,

Cescripeion MECKOAS (erm) DUALCARG]  AREA | ESPUtR30] BrUteo
o Nl e e e e e e e
) “:':_‘::" w0 12| 1000 14 1oae " s 202
2 '.:‘:'::" w.x| 120)| ms0 ‘a4 \ervers wo 2.9 2.4
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ANEXO 11.3: Resultado de ensayo de resistencia de la unidad al 10%.
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ANEXO 11.4: Resultado de ensayo de resistencia de la unidad al 20%.

4.4 resislencio 0 compresion de bloques con adicion de 20% de asemin

Desciipeion del MEDIOAS (cmm) E0AD | oiALcAsG] Asta | surueaso| erueio
- Demento
Llalnl e | o) | omd) Kuploma) (iie)
MUTITRA 01
| 1+ 20% e «.801 12.30] %10 ’ Xal oe (St 0o
MUTT'RA O
K : !
3 [« 0% e L R U REE I RLE ? N S0 ax o
AAULSTRA 0D
F )
3 I+ 20% de SN 12| B0 ’ oy o aar o
MUTETRA G4 )
- [+ 20% de A 40) 128 V0 ’ Mis v - X oal
Lo remmlencio corum fe e o o ke Cosrgreson el e (0 roovesstos o DROGUet G de o wevokond e
I a] s 0BG lanao 10 Ceracion sslonakar OF wilir eomedio de s museion

w| Devertwcion sol MEDIOAL (em) E0AD [ ALcArG]  Asta | mruneso | srveRio
Bomante L Al w (dhas) (%) (o) EM (MPo)
MULIIRA O
'] eonee «.60] 12.00] 1900 14 “n - 7.0 o
2| MBS ool e 4 «o 7.0 ow
[ * 10N e e
3 MUSSIBA0S | 45 30] 12.0] 1990 " eesy 0 708 P
[ o PO e )
4 MUEITVA 04 0wl 120| v 14 22 “r 718 020
[* 10% e o)
O8 MRVACIONEL:
* Lo re anCio CorOcle N iICS O IO COMErEEOn Ol Ow K3 s G DASQUeIO O I WO O
QO IF 8) 3 SONWG Mslando 10 deiocion sslonds o waiky promedio de s Mmuemios
o comomiado fe o0t Ane.
REUSTENCIA A COMPREION A 28 DIAS
P —— MEDIOAS (erm) toAD | oaicanc]  asta | sremso | mremo
Lementc 'Y A " (S ae) (xG) {emd) km !&L S
| RAUSVIA 9 .40 1200| 1v0 » 07 @i s o £ L
[ & VON e caeery ~-(f? !
f [’ 4 18
MULTIRA 03 AT o 14
2| oromam «©.10] 12| w0 » e - % or )f "/.
—
AT TRA O3 7 ——
3 | 1o romen @0 12| w20 » 202 e v 0
MAUTETRA D4 Wy
¢l forends « 10 12| 0 - e - rn on )y
MRV ACIONES. ™ T
* Lo renlencio coraclerbliog O K compneson anil e k3 s ce BRO et o O ke wniaioc! o C“.' '{',’__".‘_
GoNerka (I 5] s BIwe restandc I desviacion eatunckes of vasor peamvedio (e s srvssivam, * v




S. Propledodes fsicas

e ha determinado los propledode: focos de los blogue:s o difererde: edodes de
cwado, e he colcuiade i vesocon demenuong de los bloguel. clabeo y abtorcién B
CVaa0 retumen de Ot eniCyos recizocos 1 muestro S Conbnuocidn

Bogues elaborador < on concreto povén
CABACTIRENICAS OF LAS SMDADES CON CONCRITO FATRON
- Oenc o< ida Ovnensiones (cm] | Vorlocea demessional (W) Mabee | Abesscién
t °*" A °*" BN ¢ A - (orwm) ™
MOLITRA O
- -
! (EDAD 7 CIAS) W ° 1200 * N0 . 000 c:nl A b8 )
MUEITRA C3
"M 1 ar 1 3 n
: p y ) » b3 TRy ) MR .0 1‘1 A
MLTRA O
«Qoe*t1m-e (- L R by - . Y 1 or
3 p y ) o0 o2 IR i 2
MUELTEA e
“ *) e 3 A
h ’ . mos 1 [ 2% . 000K . Q0N ‘ i
g MUSTRASE v e 1200 ¢ wad]iozm onox . ooy 20 209
[EDAD 14 DAS)
MUITTRA 04
L] @O0 * 1200 * VL1008 . 00OR . 00N 23 1%
[IDAD 14 DS} '
MUESTEA ,
4 - 008 ° 1204 °* W02 . 020N Chti A i

Oficna - 2. Aca N

1160 20 (atomions de e, aFegaiol ¥

P

L) * 12 . 1 - |
oaDmoas |77 120 * mor]i oo . 02e% . 00w 4 i
¥
o] MVSTAR d a0 e 1200 « 2oz coem . ooox am.i s 1
HDAD 38 OAS)
| MOSTEATL hosse e 110w e mos]ioson . airx . oo 23 o
[HDAD 29 DAS)
| MUSTRAZ e e 119 ¢ ool coex . axm om;l 24 20
(HDAD 20 DAS)
. L
O

ANEXO 12: Resultado de ensayo de variacién dimensional, alabeo y absorcién de
los bloques de concretopatrén a los 7, 14 y 28 dias.




ANEXO 13: Resultado de ensayo de variacién dimensional, alabeo y absorcién de

los bloques de concreto con adicion de aserrin al 5% a los 7, 14 y 28 dias.
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ANEXO 14: Resultado de ensayo de variacién dimensional, alabeo y absorcién de

los bloques de concreto con adicion de aserrin al 10% a los 7, 14 y 28 dias.
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ANEXO 15: Resultado de ensayo de variacién dimensional, alabeo y absorcién

de los blogues de concreto con adicion de aserrin al 20% a los 7, 14 y 28 dias.

' VESTRAD! o * 1200 * 1em0]t oo . ooon . aoomd 14 220
(EDAD 7 CIAS) ¢
MUTSTRA 03
w*n g 1 . 4 L | [ &+
2| maproms |©7°° 110 ° Boioasm  oam. 0 i
MUISTRA 03
3 000 * 1200 ¢ 5 ' '8 24
O 00 * 1200 * 2020|! 000% . 00O% mi
MICESTRA 04
. 250 * 1190 * 2090|(029% Mm% 0.50% 20 24
(EDAD 7 CIAS)
MUESTRA 08
s W40 * 1180 » 2000 JATR . 0.00% 9 2
Beicmpran 20 » 2000|(100% 9 i 2
T MUSSTA 08
. 0o 1190 e weo|iocon  omm o] s 24
[EDAD 14 DNAS)
MUSSTRA O
’ 000 * 1180 * 90| 0con s, csony 1o 3™
HOAD 14 OAS] ' i

MUESTRA 10

0 W20 * 1210 « weoliomn omm cson) 18 a0y
(HDAD 28 OuAs) l 1

| MUSTAT 000+ 1200 ¢ 3000|) 0oom . ocon oson 19 wm
[HDAD 28 DXAs)
MUESTRA 12

2 W20+ 1190 * 000|(0s0n  oxmm 000 | 18 o
[IDAD 38 DAL} ‘ i




ANEXO 16: Resultado del peso de los bloques de concreto con adicion de
aserrin alos 7, 14 y 28 dias.

En loz siguiente: cuadros e presenia la hojo de resumen de oz pesos y densidad de los

blogues.
Patron 5% azemn 10% czemin 20% azemn
9857 8368 2074 89.27
g7.%0 98B0 9025 9074
100.58 a3%a S0.4s 9025
101.04 2378 31.04 83.47
%77 9348 $0.62 8993

Prueba de peso del bloque 7 dias
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Porcantaje de adicidn 7 dia

Patron 5% ctemn  10% czemin  20% azemn
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95.14 221 90.06 88.78 J—
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ANEXO 16.1: Resultado del peso de los blogues de concreto con adicion de

aserrin alos 7, 14 y 28 dias.

Patron 5% asemin 10% azemn 20% asemin

95.92 91.43 83.78 arn
2573 9123 8349 87.80
2633 91.33 8307 86.82
95.73 91.53 8829 87.51
9465 91.33 88.88 87.346

Prueba de peso del blogue 28 dias
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Caiculo de lo demsidad de los biogues segin ko influencic del asemn

Patron 5% ozemn 108 czernn 20% czemn ——
140504 132198 128045 125969 a.}g\’
138151 1315.06 127353 128045 § v
1418.88 132614 127630 127383 Wos 54

142580 1323.37 1284 .61 1262 46

1407 81 1321 .64 127872 1240 .02




ANEXO 17: Resultado de la densidad los bloques de concreto con adicion de
aserrin alos 7, 14 y 28 dias.

Prueba de la densidad del blogue 7 dias

1450.00
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1200.00
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X aserrn 0% sserrin XM ety
Porcentaje de adician 7 dins

Patron 5% csernn  10% gsemn 20% gsemn
1391.20 1308.14 1266.61 124585
1356.59 1301.22 1270.76 125277
1398.12 1303.89 1268.00 1256 .92
1405.08 125983 126523 125415
138774 1303 2% 1267 .45 1252 42

Prueba de la densidad del bloque 14 dias
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Patron 5% cremin  10% csemn 20% csemin
1367 66 12%0.14 1252.77 1232.00
1364 89 1287.38 1248.62 123893
1358.36 126876 1256.92 1225.08
1364.89 126153 1245.85 1234.77 Nt i

134420 1289.45 1251.04 122270 -




ANEXO 17.1: Resultado de la densidad los bloques de concreto con adicién de

aserrin al 20% a los 7, 14 y 28 dias.

Prueba de la densidad del bloque 28 dias

‘ 1384.20
l 1.0 ‘
= yo 412835+ 1357 6
'E‘ 114943 0 - 020
3 125104
§ ‘ 123270
Patron L st 10% aser iy IS paerrin

Porcentaje de adicion 28 dias

7. Conclusiones y recomendaciones

L. Lo resistencic o lo compreson de blogque:s de concrefc e ha recizado
cumpiiendo lo: eftandares de calidod de o normelive pervana.

I Lo norme técnica peruana NTP EO70 (ALBAFILERIA) ezioblece que un ezpécimen
de concreto pora MUROS NO PORTANTES debe de tener ung ressiencic a
compreszion minima de 2.0 MPa. Porlo fanto, las unidades enzayada: de blogues
de hormigén en la moyona de loz cozot cumplen con ko establecido en i Norma
Técnice Peruanc 299.404, no podran ser vzado: como elementos no porfantes.

ll. Lonorma técnica pesuana NTP EO70 (ALBAFILERA] erfablece que un espécimen
de concrefo porc MUROS NO PORTANTES debe de fener unc resisiencio o
compresion minima de 20 MPa. Porlo tanto, oz unidade: ensayoda: de blogues
de hormigén con 20% de adicién de asenin NO cumplen con lo estoblecido en
ia Norme Tecrica Pervanc 399.404, podran ser usado: como elemento: no

portontes.

V. los bloque: evaivado: cumplen con lo especificodo en o norma tecnica g
pervanc NTP E070 (ALBANILERIA| que estoblece los kmites maximos permisibles ﬂh' \
rezpacto a la variacion dimensional, clobec y abzorcion. /'y‘

V. Trorcporior y emplecr io: matescle: en su estodo seco y con un fempo de p

curado ne menora 7 dies

NOTA: Loz conciusiones y recomendacione: presenies, solo se aplica a los motenacles
erzayados, no pudiendo aplicare para ofros fines © ¢ ooz sectores. .
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ANEXO 18.1: Certificados de Calibracién de horno de laboratorio

)’ CERTIFICADO DE CAUBRACION
N 0141-018-2021
Arsou Group
\aboratorio de Matrologis
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) CERTIFICADO DE CAUISRACION
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Nomenclatury: -
T PP de ind pdan de do PRI un mtame de tempo.
Tome Dnfi enoe mi ¥ it toesg pars um instante do tempo
T P Promedio deo inducacs egdns pers o cads pls dursate of hemgw knal
T M Las Mixir de las indicac para cada ls durante el tempe Wil
T A Ls Mimess de las i) parn cada la duraate ¢l vemgpo 1ol
ARSOU GROUP 5.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote D1, San Martin de Porres, Uima, Perdl
Telf: +51 301-1680 / Cal: #51 928 196 793 / Cel 451 925 151 437
ventlas@arsougroup.com

WWW A SOUEIOUp. com




) crmcrooc umoon

Arsou Group

Laboratorio de Metrokogis
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
N' 0141.018-2021
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Arsou Group

Laboratorie de Metrologha
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)' CERTIFICADO DE CAUBRACION
N 0141-018-2021 PignaSdes

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia.

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

| PANEL FRONTAL DEL EQUIPO |

Observaciones

1. Antes de & calibracion no se reakzd ningun tipo de ajuste.

AT mbre de 13 medicidn ha sido calculata para un nived de confianza de aproximad; o35 %
con un factor de cobertura k=2,

3.{*) Codigo indicado en una dh al

4. Con fines ce identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con [a indicacin "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

Azoc. Viv, Las Fiores de San Diggo Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Tel; 451 301-3680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventasarsougroup.com

WWWLITSOLErOuD com




ANEXO 18.2: Certificados de Calibracién de balanza

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 220-024-2020 Pigina 1de 3
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia Este cortificado de  calibeacion
documenta |3 trorabifidad a2
Fecha de emisién 2020/07/20 patranes nacionales o
internacionades, que realizan jas
Solicitante CONTROL DE CAUIDAD ALMATHO E.LR.L dades de de rdo con
ol Sistema Intemacional de Unidades
{54
Direccién PROGRESO NRO. 167 SAN GREGORIO - UMA - ATE
los resultados son visidos en el
momento de s calibracion, Al
solicitante o comesponde disponer
g on su momento recaltirar sus
instry ade BALANZA Instrumentos  intervalos regulares,
c los cuales deben ser establecidos
Identificacién 220-024-2020 n bosde s g
: 0 del | Sus
| nd g d
weRde s . Q. 43300003 condickones e us0, el
Divisidn de escala 1g mantenimiento  realizado
Resolucion conservacidn del instrumento  de
medickin o de acuerdo 2
Division de vertficacion 1 g reglamentaciones vigentes,
" ARSOU GROUP SAC mo s
T Indicacid " responsabiliza do los peduicios que
po de Indicacion Digital s o s aadaciad
Marca / Fabricante OHAUS de este instrumento despuds de su
Qlracdn, ni de una ncorrecta
Modelo R21PE30OZH Interp ion de los de
1a calibracion declarados en este
N* de serie 8349380656 documento,
Pracedencia USA Este centficado no  podrd  ser
reproducido o difundido
Ubicacion LABORATORIO DE ARSOU GROUP SA.C. parcialmente, excepto con
Lugar de calibracion ASOC. DE VIV. LAS FLORES DE SAN DIEGO MZ C LOTE autorizacién previa por escrito de
01 - SAN MARTIN DE PORRES ARSOU GROUP S.AC.
Fecha de calibracidn 2020/07/20
Método/Procedimiento de calibracién

"Procedimiento para la Calibracidn de Balanzas de Funcionamiento no
Automatico Clase Il y 111" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edicion Enero
2009 y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de
Funcionamiento No Automitico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Parres, Lima, Perd
Telf: 51 301-1680 / Cel: +51 928 196 723 / Cel: +51 925 151437
Ventas@arsoupgroup.com.pe

WWW.ArS0UDEIoup.com




Pigina 2 de 3

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N* 220-024-2020
Arsou Group
xecrerie Methbetrologimuxiliares
Trazabilidad Patron Utilizado Certificado de Calibracién
Patronesde ";‘:2"‘ GeCADENT] g da Misss e ina 2ig 08281M-2019
Patrones de referencia de CADENT Pesa de 5 kg 0B26-LM-2019
SAC
Patrones de referencia de CADENT Pesa de 10 kg 0827-UM-2019
SAC
Patrones de referencia de CADENT Pesa de 75 kg 0170-CLM-2019
SAC
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 19,5 C Final: 20,1 C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presidon Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicién Carga L1= 250 g Carga L1= 500 g
N I (g) AL (g) E (g) g) | atig) Elg)
1 1500.0 0 0 30000 0 0
2 1500.0 0 0 30000 0 0
3 1500.0 0 0 30000 0 0
4 15000 0 0 30000 0 0
5 1500.0 0 0 30000 0 0
6 1500.0 0 0 30000 0 0
7 1500.0 O.N 0 30000 0 0
8 1500.0 0 0 30000 0 0
9 1500.0 0 0 30000 0 0
10 1500.0 0 ] 309_(!) 0 0
Carga Dife ia Méxima E d Error Méximo Permitido
lg) (e) (&)
1500 0 1
30000 0 3
-
ARSOU GROUP 5.A.C
o
T s Arévaig Carmica
L2, wE vun‘o;oom
ARSOU GROUP S.A.C,

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Parres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cal: 451 925 151 437

ventas@arsoupgroup.com.pe
WWW,ArSOUPRIoUR.com



> CERTIFICADO DE CALIBRACION
N*® 220-024-2020 Pagina 3 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de kg Determinacion de Eg
dela Carga
EO Ca | aL E Ec
corga | mint(gy | 108 | A6 | E0le) [camaiia)| 1k ® | El@ ()
1 1 0 0 500 0 0 0
2 1 0 0 500 0 0 0
3 1 1 0 0 500 500 0 LU . 0
4 1 0 0 500 0 0 0
5 1 0 0 500 0 0 0
"yalorentre 0y 10 e
ENSAYO DE PESAJE
Cargal Creclentes Decrecientes EMPW
() o) | atg) | Ele) e | atie) | Ele) | Ecte) | (s)
1 1.0 Q 0 0 1.0 0 0 0 1
10 10.0 0 0 0 10.0 0 0 0 1
50 50.0 0 0 0 50.0 0 0 0 1
100 100.0 0 0 0 100.0 0 0 0 1
500 500.0 0 0 Q 500.0 0 0 0 1
1000 1000.0 0 0 0 1000.0 0 0 0 1
5000 5000.0 0 0 0 5000.0 0 0 0 1
10000 10000.0 0 0 0 10000.0 0 0 0 1
15000 15000.0 0 0 0 15000.0 0 0 0 3
20000 | 200000 0 0 0 20000.0 0 0 0 3
30000 | 30000.0 0 0 0 30000.0 0 0 0 3
Leyenda
It Indicacion de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado
Eor Error en cero Ee Error corregido EMP: Error mdximo permitido
Observaciones

1. Antes de la calibracidn no se realizé ningdn tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase de
exactitud I! segun la Norma Metrolgica Peruana NMP 003:2000

3. a Incertidumbre de la medicién ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 %
con un factor de cobertura k=2 .

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

5. Con fines de Identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROYP 3.A.C

Ing. Hiigs B Arevalo Carmics
~ ROLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: #51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 625 151 437
ventas@arsoupgroup.com pe

WWW.ArSOUPEroup com



FABRICA DE MAQUINARIAS
Y BALANZAS

Cusco,l de RQOOSTD del 20&0

CERTIFICADO

Nos es grato dirigimos a Ud. para saludarios y asi mismo poner en su
consideracion, que nuestra empres JR SCALE SR.L. con RUC: 20450695247,
direccion en Av. Huayna Ccapac N° 155-A Wanchagq - Cusco.

Hahecho elMantenimientoy Calibracion de:

siendo Cemﬁcado y Verificado de su personal al cual se le hace entrega de dacha

constatacion del cual se solicito a pedido de su prestlguosa empresa de nombre:
ConCHiea — £3R

y RUC: Q& EOTTISYD D

se realiza dicha calibracién con pesas patrones certificadas por INACAL, entidad

responsable de otorgar que nuestras pesasse encuentren bien,

Se le pide el manejo adecuado y recomendado por nuestro personal.

Atentamente

JORGE CASTILLO HUARCAYA
ADMINISTRADOR
MOV: 984 948556 - RPC: 980 738505

W CUSCO: Avenida Huayna Capac N” 155-A - Wanchaq Teléfono: (084-233535)
a CEL: (© 984948556 RPC: (O 980 739505 enscuentranos en:

6 balanzasircusco@ gmwail.com e www.balanzasjr.com @ . ]
- -

balanzasjrousco



ANEXO 18.3: Certificados de Calibracion de prensa hidraulica.

PINZUAR vcroa

LABORATORIC OF METROLOGA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 007-2021 PLF
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PINZUAR cma

LARORATOAG DF METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 007-2021 PLF

e lims

4 LUGAR DE CALISRACION
Laborstors de PINZUAR LTDA SUCLRSAL DEL PERU
Calle Ricaran paima 958 Lrd San Josouin Selevists - Caulee
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PINZUAR uroa

LABDRATDRG Of METROLODIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 007-2021 PLF
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PANEL FOTOGRAFICO

Seleccion de los agregados. Seleccion del aserrin.

" I‘t“‘."#"l et W ‘.’ i =
Pesado del agregado — cascajillo.

Pesado del agregado — confitillo.



Pesado del agregado — arena gruesa.

Preparado de la mezcla patron.

Pesado de agregado — arena fina.

Mezcla con adicion del aserrin.



Elaboracién de los bloques de concreto Patrén

Elaboracidn de los bloques de concreto con adicidn de 5% de aserrin



Elaboracién de los bloques de concreto con adicion de 20% de aserrin



Tamizado de la arena fina Tamizado del aserrin seco

SOUCITA 2"‘-’:{:- i G,

NCAY- ARRING

Rotura de la muestra de bloque de hormigdn con 5% de adicién



JAVIER  Paroa CHORNA
ARANCAY - 10 T M8

!

v

Rotura de la muestra de bloque de hormigdn con 20% de adicién



