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Resumen

En el actual proyecto de investigacion se tuvo como objetivo estudiar las
caracteristicas fisicas y mecénicas de concreto, incorporando aserrin de madera
y CCA.

Los elementos usados son: cemento portland tipo I, aserrin de madera, CCA,
agregado fino y grueso y agua potable. Se disefié la mezcla para un concreto
F'c=210kg/cm2, procediéndose a elaborar y ensayar probetas preliminares con
adicion de aserrin de madera y de CCA, (2%, 5%, 7%, 10%, 12%, 15%) con
relacion al peso del cemento, obteniendo como resultado preliminar a la edad de
28 dias que la adicion del 2% de cada material aumenta la resistencia del
concreto. Finalmente se realizaron especimenes definitivos combinando 2% de
aserrin de madera y 2% de CCA, los cuales fueron ensayados a la resistencia a
la compresién y flexion, dando como resultados a los 28 dias F'c = 229.88
kg/cm2y M'r = 48.18 kg/cm2 respectivamente, en base a un concreto patron (F'c
=217.76 kg/lcm2 y Mr = 45.86 kg/cm2). Se concluye que al adicionar el 2% de
aserrin de madera y 2% de CCA combinado, aumentar la resistencia a la
compresion y flexion en 5.57% y 5.0% respectivamente con relacién al concreto

patron.

Palabras claves: concreto, aserrin de madera, ceniza de cascarilla de arroz,

resistencia a la compresion, resistencia a la flexion.



Abstract

The current research project aimed to study the physical and mechanical
characteristics of concrete, incorporating wood sawdust and CCA.

The elements used are: type | portland cement, wood sawdust, CCA, fine and
coarse aggregate and potable water. The mixture was designed for a concrete
F'c = 210 kg / cm2, proceeding to elaborate and test preliminary specimens with
the addition of wood sawdust and CCA, (2%, 5%, 7%, 10%, 12%, 15 %) in relation
to the weight of the cement, obtaining as a preliminary result at the age of 28
days that the addition of 2% of each material increases the strength of the
concrete. Finally, definitive specimens were made combining 2% of wood
sawdust and 2% of CCA, which were tested for resistance to compression and
flexion, giving as results at 28 days F'c = 229.88 kg / cm2 and M'r = 48.18 kg /
cm2 respectively, based on a concrete standard (F'c =217.76 kg / cm2 and M'r
= 45.86 kg / cm2). It is concluded that by adding 2% of wood sawdust and 2% of
combined CCA, the compressive and flexural strength increases by 5.57% and

5.0% respectively in relation to the standard concrete.

Keywords: concrete, wood sawdust, rice husk ash, compressive strength, flexural

strength.
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I. INTRODUCCION

En el Peru, el concreto es el elemento principal que se usa en las obras de
construccion. Para alcanzar 6ptimas propiedades de tipo mecanico y fisico depende
mucho de los elementos que lo componen al concreto, teniendo en cuentas la

norma técnica ASTM y la NTP.

En la actualidad los efectos contaminantes del ambiente, es una de las
probleméticas que afecta a todo el mundo, y nuestro pais no es ajeno a ello,
habiendo como ejemplo el acopio de grandes cantidades de desechos organicos e
inorganicos producidos por las fabricas y empresas como los aserraderos de

madera y las apiladoras de arroz (Aquiles, 2019).

El crecimiento y desarrollo de un pais ha dependido principalmente del avance de
la tecnologia, el cual ha facilitado la explotacibn exagerada de los recursos
naturales, entre estos se encuentran los residuos forestales obtenidos por restos
de ebanisteria y aserrios. Segun (Guaches, y otros, 2016), menciona que “El
aserrin es uno de los residuos forestales que se acumulan grandes cantidades en
las carpinterias y aserraderos. En el afio 2009, la cuidad méas importante de Cuba
produjo mas de 112 toneladas de residuos forestales, el cual fue arrojado a la
intemperie y luego quemado (...)", por tal razén seria necesario reutilizar estos

residuos para disminuir la contaminacién ambiental.

Segun la revista Constructivo, en la noticia (Los Reciduos de Madera se Ultilizan
ahora como Aditivos para el Concreto, 2019), argumenta que “el pais de Singapur
en el aflo 2016 produjo mas de 533,000 toneladas de aserrin provenientes de las
fabricas de muebles, el cual eran depositados en vertederos y luego calcinados
ocasionando gran contaminaciéon del medio ambiente (...)", esto ha llevado a
convertir el aserrin en aditivo para mejorar la impermeabilidad y endurecimiento de
las estructuras de viviendas y edificios, disminuyendo asi el tiempo de

desencofrado y costos en el proceso constructivo.

Segun estudios realizados en la ciudad de Lima “(...) el 89.29% del aserrin es
proveniente de las fabricas que se dedica a la elaboracién de pisos de madera”
(Bobadilla Zarate, y otros, 2016). Por lo tanto, se plantea un manejo adecuado de



estos residuos para su aprovechamiento en el area de la construccién y con ello

beneficiar en cuidar el ambiente.

De igual manera, (Mattey , y otros, 2015 pag. 2) menciona que: “la cascara del
grano de arroz es un residuo de desperdicio que indica aproximadamente el 20%
de la productividad del grano de arroz a nivel mundial, en el afio 2011 alcanzé los
700,000 kilos, convirtiendose el mayor residuo que se obtiene a partir de producir
granos (...)". También menciona que: “a consecuencia de esta produccion, se
obtiene cerca de 300 millones de toneladas de cascarilla de arroz a manera
residual, el cual, por medio de un procedimiento de quemar con control, lo que
origina aproximadamente 100 millones de toneladas de CCA que presenta una

elevada cantidad de silice (...)".

El Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI, 2020 pag. 01) menciona que: “(...)
en el Peru la produccién de arroz ha ascendido a una tasa promedio anual de 2.8%
durante los ultimos 20 afios, siendo 3.2 millones de toneladas de arroz cascara,
del cual, 1.9 millones de toneladas es arroz pilado”, esto quiere decir que 1.3
millones de toneladas representa a la cascarilla de arroz, el cual es arrojado a
botaderos y posteriormente quemado ocasionando gran contaminacion en los rios,
lagos, quebradas, mares, suelo. Sin embargo, al ser quemada esta cascarilla se
obtiene una ceniza con alto porcentaje de silice, transformandose en una opcién en

el uso en la fabricacién de concreto debido a sus propiedades puzolanicas.

En la ciudad de san Ignacio, region de Cajamarca, el cultivo y produccién de arroz,
es uno de las tareas que se realiza diariamente, por ello se genera gran cantidad
de desechos de cascarilla de arroz el cual son arrojados a botaderos clandestinos
y posteriormente calcinados. De la misma manera esta provincia, se caracteriza por
ser una zona maderera extensa, en el cual existen aserraderos y carpinterias
dedicadas a la fabricacion de diferentes tipos de muebles u otros trabajos a fines,

que originan gran cantidad de desechos de aserrin, virutas, entre otros.

En este contexto, esta investigacion pretende utilizar estos materiales de desechos
(aserrin de madera y la ceniza de cascara de arroz), los cuales seran adicionados

al concreto tradicional en porcentajes determinados en relacion al peso del cemento



para determinar sus propiedades de tipo fisico y mecanico, y asi obtener una
alternativa de construccién que reduzca los costos de produccion del concreto.

La formulacion del problema a realizar es ¢ Cuales son las caracteristicas fisicas

y mecanicas del concreto al adicionar aserrin de maderay CCA?
La justificacion de investigacion del presente proyecto se detalla a continuacion:

Justificacién social. — Lo que posibilitara darle un mejor uso al aserrin de madera
y a la ceniza de cascarilla de arroz aportando nuevos conocimientos confiables, y
a la vez reducir la contaminacion que ofrecen estos desechos a ser acopiados en

lugares inadecuados.

Justificacion técnica. - Esta investigacidn se justifica técnicamente pues
posibilitara ejecutar un analisis para mejorar las cualidades de tipo fisico y mecanico

del concreto sin y con adiciones de aserrin de madera 'y CCA.

Justificacion econdmica. - Usando residuos de aserrin de madera y CCA en la
fabricacion del hormigon o concreto mejorando sus propiedades, se reducira costos

en materiales y costos en proceso constructivos.

La hipotesis planteada es: “La adicion de aserrin de madera y CCA mejorara las

propiedades fisicas y mecanicas del concreto”.
Objetivo principal del estudio a continuacion es:

Analizar las caracteristicas o propiedades fisicas y mecénicas que presenta el
concreto al adicionarse aserrin de madera y CCA.

Los objetivos especificos son:

1. Determinar las cualidades fisicas de los agregados finos y gruesos de la cantera

rio Chinchipe — Sector Huaquillo.
2. Elaborar las dosificaciones de mezclas del concreto patron y concreto modificado

3. Determinar las cualidades fisicas y mecanica del concreto patrén y modificado

en estado plastico y rigido.



ll. MARCO TEORICO

Existen investigaciones internacionales, nacionales, regionales y locales

semejantes al presente proyecto como se describen a continuacion:

En el proyecto de investigacion titulado: “Hormigon de Aserrin”, se tuvo como
objetivo medir a distintas edades (7,14,28 dias) la resistencia o esfuerzo del
concreto a la compresion y resistencia o esfuerzo a la flexion, en mezclas
preparadas adicionando aserrin, cemento, agua y cal, llegando a la conclusion que
segun el pasar del tiempo de cura del hormigon va adquiriendo mayor resistencia,
esto debido a una lenta hidratacion del cemento, de la misma manera menciona
que en los primeros dias de curado la resistencia aumenta rapidamente a un 90%
de su valor final y conforme va pasando el tiempo el aumento de la resistencia

disminuye (Garcés , 2004 péags. 4, 70).

Segun las investigadoras (Rodriguez , y otros, 2019 pag. 06), en su trabajo
de investigacion titulado “Evaluaciéon de la Ceniza de Cascara de Arroz como
Suplemento al Cemento en Concreto Hidraulico”, tuvieron como objetivo
obtener las propiedades fisicoquimicas de la CCA, realizar el disefio o dosificacion
de mezcla patron y el disefio o dosificacion de mezcla incorporando CCA vy
determinar las caracteristicas fisico y mecanicas del concreto normal y modificado.
Arribaron y concluyeron que la CCA esta compuesto por 6xido de silicio y también
presenta material puzolanico que al agregarse al cemento y agua reaccionen
guimicamente, ademas las muestras obtenidas incorporando CCA en un 3% y 5%
presenta resistencia inferior a la muestra patron con diferencias de 2% y 1%
respectivamente en tanto la trabajabilidad y contenido de aire no hay ninguna

diferencia.

(Sanchez Garcia, 2017 pags. 18, 66), en su proyecto de investigacion
titulado “Comportamiento del Aserrin sobre el Esfuerzo a la Compresion,
Asentamiento, Densidad y Absorcion para Bloques de Concreto”, tuvo como
objetivo investigar el comportamiento donde sustituye la arena gruesa por aserrin
de madera en un 10%, 20% 30%, 40% y 50% para comprobar y analizar su esfuerzo
a la compresién, densidad, absorcion y asentamientos para muros de mamposteria

con una dosificacion de mortero de 70 kg/cm2 y aplicando la NTP para cada



ensayo, llegando a la conclusion para un disefio de mezcla patrén sin aserrin
obtuvieron un f'c = 108 kg/cm2, un asentamiento 6.9 cm, absorcién del concreto de
6.1%, y una densidad del concreto de 2,124 kg/cm3; y la dosificacién de la mezcla
de mortero con mejores resultados se da sustituyendo un 30% de aserrin por arena,
el cual se obtiene un f'c= 72 kg/cm2, asentamiento 2.5 cm, densidad del mortero
1,916 kg/cm3 y absorcion del mortero de 9.5% (Sanchez Garcia, 2017).

De la misma manera, (Jaime, y otros, 2018 pags. 22, 112) en su estudio
denominado “Influencia de la CCA sobre el Esfuerzo a la Compresién del
Concreto no Estructural”, tuvieron como principal objetivo establecer Ila
adherencia de la CCA en el esfuerzo a la compresion del hormigdn o concreto a los
7, 14, 28 dias de curado, y determinar qué porcentaje de CCA es recomendable
para sustituir el cemento y obtener mejores resultados en la elaboracién de bloques
de concreto no reforzado, llegando a la conclusion que la CCA optimiza las
cualidades mecanicas del concreto y que al remplazar el 8% con cemento esto
alcanza una F'c= 231 kg/cm2 a la edad de 28 dias para un concreto patrén F'c=
210 kg/lcm2 y no altera de forma negativa la consistencia o trabajabilidad del
concreto cuando esta en estado plastico o fresco.

(Arévalo Torres , y otros, 2020) en su proyecto de investigacion titulado
“Adicion de CCA para Obtener Mejores Cualidades del Concreto en el
departamento de San Martin” tuvieron como objetivo realizar ensayos
granulométricos de los agregados utilizados en su proyecto de investigacion,
realizar pruebas sometiendo al concreto en estado rigido a esfuerzos a la
compresion y flexion de un disefio patréon de f'c= 175 kg/cm2 y f'c= 210 kg/cm2 y
hallar el porcentaje ideal de CCA para mejorar la resistencia o esfuerzo a la flexion
y compresion luego de haberle incorporado CCA, concluyendo que el agregado de
significativo grosor empleado si cumplen con los parametros de granulometrias
mientras que el agregado fino tuvieron que estabilizarlo con agregado fino triturado
proveniente del proceso de triturado de la piedra chancada para que cumpla con
los pardmetros de pruebas granulométricas dadas “por las normativas de
construccion, asi mismo realizaron probetas patron de f'c= 176.53 kg/cm2y fc=
210.35 kg/cm2, y agregando CCA en un 2% el concreto genera resultados positivos
sobrepasando la resistencia patron en un 0.65% y 1.65% respectivamente.



Por otro lado, el investigador (Velasquez Sinche, 2020 pag. 08), en su
proyecto de investigacion titulado “Analisis Comparativo de Resistencia a
Esfuerzos a Flexion y Compresion entre un Concreto Tradicional y
Anadiendo Aserrin al 5%, 10% y 15%”, tuvo como objetivo analizar de forma
comparativa la resistencia a flexion y compresion del hormigébn o concreto
tradicional y con incorporacion de 5%, 10% y 15% de aserrin en peso de cemento,
el cual llego a la conclusidon que el concreto afiadido en un 5% y 10% de aserrin
tuvo un incremento significativo de la resistencia cuando flexiona, en cambio a la
resistencia cuando comprime no se obtuvo algun incremento en ninguno de los tres
porcentajes, de tal manera finaliza recomendando el uso del aserrin de madera
para la fabricacion de concreto en estructuras no reforzadas y que estén expuestas

a esfuerzos de flexionarse.

Asi mismo, en esta investigacibn que se han considerado algunas teorias

importantes relacionadas al tema, las cuales se detallan a continuacion:
Concreto.
Segun (Nifio Hernandez, 2010) en su libro “Tecnologia de los Materiales”, define:

Producto que se obtiene de la mezcla de cemento con agregado fino y grueso mas
agua y para algunas veces aditivos, que al endurecer resiste grandes esfuerzos
mecanicos. En la actualidad es el insumo mas usado en todos los paises en el area

de construccion por su dureza y costo bajo de produccion.

Componentes del concreto.

Cemento.

(Cemento, el principal conglomerante de la construccion, 2020), lo define como:

Material que aglutina, posee cualidades de cohesion y adherencia que permite la
combinacion de particulas minerales entre si creando un elemento sélido, éste se
obtiene de la “combinacion de ingredientes calcareos y compuestos de arcilla u los
deméas materiales que poseen silice, alimina u Oxido de hierro que paso por

proceso en temperatura elevada y mezclado con yeso (...)".

Los componentes quimicos del cemento se explican en la tabla 1.



Tabla 1: Componentes Quimicos del Cemento

| COMP OSICIO QUIMICA DE UMN CEMEMNT O

MNombre Composicion Proporcisn (%)
Clinker CementTo

Silice SO 21.4 1<9.9
Al drmina AN 5.5 5.1
Hierro FeOs 3.8 3.5
Cal combinada “acr (ST 8 (Y- el
Magrnesia Mg O 1.4 1.3
Azufre SO .3 3.6
Perdida al fuego FP.F. o2 1.&
—al libre Cal> 1O [ 0=
Residuoc inscluble R.I. .1 L |
Alcalis Ma-O + KO o, 9 o,.8

Fuente: Materiales de Construccién (Polanco Medrazo, y otros).

Agregado Fino (arena).

Segun (Gracia Vega, 2018), nos dice:

Es aquel material desintegrado naturalmente o artificialmente, que se extrae de los
rios, quebradas o canteras de cerros, presentando el mayor niumero de sus
particulas inferiores a 5 mm y pasan del 95% al 100% por el tamiz N°4, estas
particulas deben ser resistentes y durables, de la misma manera deben estar libres

de elementos quimicas u organicos que afecten la adherencia e hidratacién del

cemento al momento de ser mezclado.

Agregado Grueso (piedra Chancada).

(Arévalo Torres , y otros, 2020 pag. 11), describe que “Es aquel material
desintegrado o triturado de las rocas de rio o de cantera de cerro, el cual al ser
tamizado se retiene en la malla N° 4, estas particulas deben estar limpias y libres

de material organico o quimico que afecten y alteren sus propiedades fisicas (...)".

Tabla 2: Denominacion de los agregados por su tamafio de sus particulas.

TAMANO EN DENOMINACION CLASIFICACION UsoO COMO AGREGADO DE
mm. MAS COMUN MEZCLAS
<= 0,002 Arcilla Fraccion muy fina Mo recomendable
0.002 — 0.074 Limo Fraccion fina MNo recomendable
0.074 — 4.76 Arena Agregado fino Material apto para mortero o
#200 - #4 concreto
4,76 — 19,1 Gravilla Material apto para concreto
#H4 — 34"
19,1 — 50.8 Grava Material apto para concreto
EP A Agregado grueso
50,8 — 152.4 Piedra
2" — 8"
= 152.4 Rajon. Piedra bola Concreto ciclopeo
&

Fuente: (Quingaluisa Saes , 2014 péag. 8)




Caracteristicas Fisicas de los Agregados
Granulometria.
De acuerdo a (Quingaluisa Saes , 2014 pag. 9) nos dice que:

Es el analisis que se realiza a los agregados clasificandolos por tamafios, utilizando
tamices estandarizados por la norma ASTM C 33, las cuales van puestos de mayor
a menor consiguiendo la masa retenida en todas las mallas con el fin de establecer
que se distribuyan todas sus particulas. De la misma manera (NTP 400.011, 2013)
nos dice que los agregados que se utilizan para la fabricacion de concreto deben
ser tamizado siguiendo los pasos que detalla la norma y utilizando los tamices que
se detallan a continuacion en la tabla 3.

Tabla 3: Tamices empleados para un andlisis de granulometria.

DESIGNACION ICONTEC DESIGNACION A.S.T.M.
— B
— 5"
- 4%
*101,6 mm 4
*90,5 mm 3%
76,1 mm 3
* 64,0 mm 2%
* 50,8 mm 2
38,1 mm 14
*254 mm 1"
19,0 mm W
*12,7 mm W
9,51 mm 38"
4,76 mm No. 4
238 mm No. 8
1,19 mm Mo. 16
585 pm Mo. 30
297 pm No. 50
149 pm No. 100
74 um No. 200
* Tamices que no cumplen |a relacion 1:2.

Fuente: Libro de Concreto Simple (ing. Rivera pag. 57)

En las tablas 4 y 5, se muestra los minimos y maximos que pasan los agregados

por cada tamiz tanto finos y gruesos segun la norma ASTM C33.



Tabla 4: Minimo y maximo del Agregado Fino

Especificaciones Técnicas

Mallas ASTM C-33
Minimo Maximo

3/8" - 100
N° 4 95 100
N° 8 80 100
N° 16 50 85
N©° 30 25 60
N©° 50 10 30
N° 100 2 10

<N° 100 0 0

Fuente: ASTM C 33

Tabla 5: Minimo y maximo del Agregado Grueso

Especificaciones Técnicas

Mallas ASTM C-33 HUSO 467
Minimo Maximo
2" - 100
1 1/2" 90 100
11" 90 100
3/4" 40 85
12" 10 40
3/8" 0 15
N° 4 0 5
<N°4 0 o

Fuente: ASTM C33

Curva Granulométrica.

Segun (ing. Rivera pag. 58), menciona que “para interpretar mejor los resultados

de granulometria se debe representar graficamente en una curva llamada
granulométrica (...)".

En la Figura 1 y 2 se muestra los limites de la curva de granulometria de los
agregados.

Figura 1: Limite de la Curva de Granulometria del Agregado Fino.

100 CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO FINO

% QUE PASA

40

20

10.00 1.00

TAMARNO DE PARTICULA EN mm

Fuente: Arévalo torres



Figura 2: Limite de la Curva de Granulometria del Agregado Grueso.

CURVA GRANULOMETRICA DEL AGREGADO GRUESO
100 \ l\
~_\.
K
80 \ \
I\
\\ \\
R U\
g \
g \
\
N\
2 \\ N
\ ~
N T~
] N e
100.00 Aberlira, mm 1.00

Fuente: Arévalo torres

Peso Unitario

Segun (Pasquel C, 1992 pag. 74), nos dice que el peso unitario de cada agregado
tanto fino como grueso “resulta de la division de su peso entre su volumen de sus
componentes incluyendo los espacios vacios. El valor del peso esta entre 1500 y
1700 Kg/m3.

Peso Especifico o Densidad

El peso especifico o densidad de los agregados “resulta de la division de su peso
entre su volumen de sus particulas sin considerar los espacios vacios formados
entre si (...)” (NTP 400.012, 2012). Para obtener los parametros a utilizar en los

calculos hay que multiplicar el resultado de lo anterior con la densidad del agua.
Absorcién.

De la misma manera (Pasquel C, 1992 pag. 75), define como absorcion del
concreto “(...) es la capacidad de incorporar agua en los poros de las particulas de
los agregados, este fendbmeno se produce por capilaridad, por quedar aire atrapado

y no llenandose absolutamente todos los poros”.
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Porosidad.

Segun (Sanchez, 2001 pag. 95}), lo define como: “volumen de espacios vacios en
la parte interna de cada particula incorporados, éstos vacios pueden obtener aire,

agua u otro liquido segun el tamafio de sus poros”.
Humedad natural.

Segun (Garavito Isaza, 2020), menciona que: “la humedad natural es la cantidad
de liquido (agua) que se retiene superficialmente en las particulas de componentes

que se agregan en un momento determinado”.

De la misma manera (ing. Rivera pag. 65), menciona que “es importante saber la
humedad de los agregados para calcular el volumen de agua en el disefio de

dosificacion de mezcla y asi no modificar el vinculo agua - cemento”.
Agua
(Osorio, 2020), nos dice que el agua es:

La sustancia encargada de la hidratacion las particulas del cemento con el fin que
ellas incrementen sus cualidades aglutinantes, el agua tendra que encontrarse
limpida y libre de sustancias o particulas nocivas que afecten al concreto. De la
misma manera nos dice que los morteros con abundante agua mejoran la
trabajabilidad y la adherencia, pero afecta y baja la resistencia del concreto

endurecido.
Propiedades del concreto fresco
Trabajabilidad

Segun (Nifio Hernandez , 2010 pag. 100), nos dice que es “la capacidad de fluidez
gue posee el hormigdn o mortero para ser puesto y compactado sin que elabore

segregados entre si”, y esta determinado por lo siguiente:

La compacidad: es la facilidad del concreto para compactarse o consolidarse y

disminuir el aire atrapado y los vacios.

La cohesion: es la postura que posee el concreto en estado fresco para

conservarse a modo de una masa firme y sin separacion.
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La plasticidad: es la postura que tiene el concreto en estado fresco que le permite

alterarse sin fisurarse.

La consistencia: es la destreza del concreto fresco para fluir y formarse segun sus

encofrados.
Los agentes que repercuten en la trabajabilidad son las siguientes:

Contenido de agua de mezclado: esto afecta al concreto ya que del 15% de agua
gue se coloca al concreto el 5% es para la hidratacion y el 10% restante se evapora,
y si se coloca mas del 15% esto hace que aumente su fluidez y permita una mayor

absorcion de humedad de los agregados (Nifio Herndndez , 2010 pag. 100).

Contenido de aire: “(...) esto afecta al concreto al ser incorporado arterialmente o
naturalmente, ya que produce disminucion de adicionamiento de agua y por ende

el incremento de la cohesion” (Pérez Alama, 1990).

Propiedades fisicas de los Agregados: “(...) la absorcion, la densidad, textura y
forma de las particulas, contenido de finos y material organico son las propiedades

fisicas que afectan al concreto en estado plastico o fresco” (Pérez Alama, 1990).

Ensayo de la Consistencia o Asentamiento: este es el ensayo que se practica al
concreto en estado plastico o fresco con el fin de establecer y conocer su
consistencia antes de verter a su sitio final para que endurezca (ASTM C-143), se
realiza con el Cono de Abrams bajo la norma ASTM C143 siguiendo los
procedimientos de la Figura 3, y se clasifica segun su consistencia lo que se

evidencia en la Figura 4.

Figura 3: Procedimiento para elaborar el ensayo del asentamiento.

Fuente: Tecnologia del concreto - Nifio Hernandez
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Figura 4: Clasificacion del Concreto segun su Consistencia.

0a2cm 25¢cm 3.5cm

35m 5.0cm

MUY SECA SECA SEMI - SECA
Prefabricados Pavimentos con Pavimentaciones
de alta resistencia terminadora y cimentaciones en
traviesas, postes vibratoria concreto simple

pretensados, etc.

5.0cm 100 cm >15cm
a a
10.0 cm 15 cm
MEDIA HUMEDA MUY HUMEDA
Pavimentos, losas, Elementos esheltos. Elementos muy esbeltos.
muros, vigas, tec. Concreto bombeado. Concreto Tremie.

Fuente: “Tecnologia del concreto” - Nifio Hernandez

Masa Unitario del Concreto Fresco
Segun (IMCYC, 2012), nos dice que:

“El peso o masa unitaria del concreto en estado fresco es de acuerdo mucho de la
granulometria, tamafio maximo y densidad de los agregados, ademas del cemento,

agua y aire atrapado o incorporado (...)".

Para determinar la masa unitaria del “(...) concreto se consigue por medio del
cociente de la masa neta del concreto y el volumen de la vasija. El valor neto se

establece disminuyendo la tara de la vasija a la masa del concreto afadido el

recipiente”.
vy
\'\
Donde:
\% = Volumen producido. (m3)
Wil = Masa total de materiales. (kg)
W = Masa unitaria real. (kg)
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“La masa total de los materiales en mezcla donde la masa del cemento, los

agregados y agua son incluidos (los agregados humedecidos con que se usaron).
Contenido de Aire.

(NTG 41017 h7, 2015), el aire es un elemento que esta presente en el concreto de
forma de burbujas en los poros no saturables, este puede ser aire atrapado
naturalmente o haya sido incorporado por medio de aditivos. Segun (Nifio
Hernadndez , 2010 pég. 112), menciona que “el aire en el concreto representa el 1%

y 2% del volumen del concreto (...)". “Los factores que repercuten la cantidad de

aire son los agregados que pasan por el tamiz N° 200 y la materia organica (...)".

Los ensayos para determinar el contenido de aire son tres, pero el mas usado es el
Método Gravimétrico, este proceso conlleva el mismo equipo empleado para el
ensayo que se emplea en determinar el rendimiento del concreto fresco, y
representa el contenido de aire a modo de cantidad del volumen total del concreto
a manera que se muestra en la ecuacion siguiente (Villegas, 2014):

A= P x 100
Donde:
A = Contenido de aire en el concreto, (% de vacios)
P = Masa teorica del hormigdbn o concreto calculada como si
estuviera libre de aire, (kg/m3)
W = Densidad real en kg/m3

Tanto las cantidades como densidades de los materiales de mezcla deben

conocerse con gran exactitud, por lo contrario, los resultados seran erroneos.
Propiedades del concreto endurecido
Esfuerso ala Compresion (Fc).

Segun la revista CEMEX en su articulo (¢ Por qué se Determina la Resistencia a la

Compresion en el Concreto?, 2019) lo define como:
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El esfuerzo que soporta un cargamento o presion por unidad de area, su unidad de
medida se da en MPa o kg/cm2. Las pruebas de esfuerzo a compresion se emplea
de manera fundamental en saber que la mezcla de concreto utilizada contenga los
paradmetros que resisten requeridas en una estructura establecida, estas pruebas
se elaboran bajo la norma ASTM C31 (método estandarizado para fabricacion y
curado de especimenes en campo para examenes de resistencia a la compresion)
estos examenes 0 ensayos se trabajan bajo la norma ASTM C39 (método
estandarizado de ensayo a probetas cilindricas de concreto para analisis de
resistencia a la compresion), segun la norma (NTP 339.034 , 2011), la edad para
evaluar la resistencia del concreto se da a los 7, 14, 28 dias, la cual se realiza tres
pruebas por cada edad y por todos los disefios de mezcla cOon lo que se obtenga

la resistencia promedio.

Figura 5: Aplicacion de la norma ASTM C31 en la fabricacién de especimenes

cilindricos de concreto.

(b)

|  te) (a) L

Fuente: concreto simple — Ing. Rivera Gerardo
Esfuerzo a la Flexion (Mr).
(NRMCA, 2017 péags. 1, 2) lo define como:

Medicion del esfuerzo a la falla en un tiempo determinado de un bloque prismatico
de concreto o viga sin acero de refuerzo. El esfuerzo flexionarse se denomina

Médulo de Rotura (Mr) y se mide en MPa o Kg/cm2, se define mediante la norma
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ASTM C293 (carga aplicada en la parte media) o la norma ASTM C78 (carga en las
partes tercias del testigo), esta prueba se realiza aplicando cargas vivas a bloques
llamadas vigas de concreto con medidas de 6 por 6 pulg de seccion transversal y

con una distancia de luz libre que tenga por lo menos el triple su espesor.

(Pefa Diaz, y otros, 2019), el modulo de rotura cuya oscilacién se da de 10% al
20% del resultado a la resistencia a compresion depende de los componentes,
volumen y tipo de agregado grueso utilizado el este ensayo es utilizado
mayormente para concretos no estructurales, por ejemplo, para aceptacién de
pavimentos rigidos. Las vigas de 6” por 6” deben ser elaboradas cuidadosamente
en obra, las mezclas de concreto para pavimento rigidos deben ser secas, con
pruebas de asentamiento de 2" a 2 V%", el cual debe ser consolidado por vibracién
teniendo en cuenta la norma ASTM C31, golpeandose las esquinas retirando el aire
atrapado, luego sumergir en abundante agua con cal durante 24 horas antes de ser

ensayada, su edad para los ensayos se realiza a los 7, 14,28 dias de su fabricacion.

Figura 6: Aplicacion de la norma ASTM C78 y ASTM C293 para hallar el esfuerzo

a la flexion.

1/2 Carga 1/2 Carga

Il

() ()

ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de la carga se aplicaen
cada tercio de |a luz. El médulo de rotura es mas bajo que en el caso de la
carga en el punto medio. La tension maxima en el tercio medio de la viga

Carga

()

ASTM C293. Carga en el punto medio. Toda la carga se aplica en el centro
de la luz. El médulo de rotura sera mayor que en caso de la carga en los
puntos tercios. La tension maxima solo en el centro de la viga.

(Fuente: concreto simple — Ing. Rivera Gerardo)
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Aserrin de Madera.

El aserrin es un residuo organico resistente a la degradacion, proveniente de la

madera.
Segun (Ciguefas Cabrera , 2020 pag. 22), nos dice que:

El aserrin esta compuesto fundamentalmente de fibras de celulosa junto a la lignina.
Su composicion quimica es un 2% de nitrogeno (N), un 6% de hidrogeno (H), 42%
de oxigeno (O) y un 50% de carbono (C), estas fibras al incorporarse en el concreto
reducen las grietas por encogimiento plastico, mejorando su impermeabilidad del

concreto.

Por otro lado, (MSc. Giselle Giralt, 2016), nos dice el aserrin proveniente del cedro
tiene una humedad de 9.73% y carbono fijo de 15.68%, mientras que el algarrobo

tiene una humedad de 8.54% y carbono fijo de 17.27%.
Ceniza de Cascarilla de Arroz (CCA)

(Juérez Quevedo , 2012), menciona que “el residuo de la cascara de arroz es el
desecho de la productividad de arroz (...)", los cuales son almacenados a la

intemperie dando origen a una alta contaminacion del medio ambiente”.

De la misma manera (Aliaga Mendoza, y otros, 2018), afirma que “la CCA posee
un nivel elevado de silice que conforma la puzolana (91.39%), esta sustancia
reacciona al ser mesclado con cal y agua, fraguando y endureciendo como un

cemento (...)".
Por otro lado (Serrano, 2016), tipifica a los insumos puzolanicas en:

- Puzolanas naturales: son cenizas producidas por actividad volcanica.
- Puzolanas artificiales: resulta de los subproductos de tipo industrial y

materiales agricolas tratados térmicamente.
Calcinacion de la Ceniza de Cascara de Arroz.
(Juarez Quevedo , 2012), manifiesta lo siguiente:

Las distintas investigaciones de tipo experimental han reflejado que si la

temperatura de calcinacion de la cascarilla de arroz es poca y el periodo de tiempo
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de la temperatura se conserva, las silices en las cenizas retenida muestran con
caracteristica amorfa, ademas, con el incremento del tiempo y la temperatura de
calcinacion, la silice formada en la CCA se convierte en forma cristalina como la

tridimita y cristobalita.

En la siguiente tabla 6 se indica las formas de la calcinacion, y sus consecuencias

en las propiedades quimicas de la CCA.

Tabla 6: Propiedades que tiene la ceniza de cascarilla de arroz al ser calcinada.

Propiedades de la ceniza

Temperatura de  Tiempo de Propiedades de Area
Combustion °C Combustion entorno Cristalizacion superficial
m?/s
500-600 I min Moderadamente i talina 122
oxidante
Moderad t
500-600 30 min oderadamente  No cristalina 97
oxidante
500-600 2h Moderadamente "+ talina 76
oxidante
700-800 ISmin—1 Moderadamente " . lina 100
h oxidante
Parcial t
700-800  15min—1h Altamente Oxidante o hone 6-10
cristalina
=800 >1h Altamente Oxidante Cristalina <5

Fuente: (Arévalo Torres , y otros, 2020 pag. 26)
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lll. METODOLOGIA
3.1. Tipo y Disefio de Investigacion

Tipo de investigacion

La investigacion como estudio que a continuacion se desarrolla es de tipo
experimental (Nifio Rojas, 2011), porque se determinard los caracteres fisicos-

mecanicos del concreto adicionando aserrin y CCA.
Disefio de investigacion

Tabla 7: Disefio de ensayos preliminares del esfuerzo a la compresion.

ESFUERZO A LA COMPRESION (F'C=210KG/CM?2)

ENSAYOS PRELIMINARES

DIAS | P DOSIFICACION CON ASERRIN DOSIFICACION CON CCA
P Pa1 | Pa2 | Pas | Pas | Pas | Pas | Pccal | Pccaz | Pccas | Pccaa | Pccas | Pccas
7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
14 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
28 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
ST 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
TOTAL, DE MUESTRAS (PROBETAS) 117

EVALUACION DEL MEJOR RESULTADO DE CADA DOSIFICACION

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8: Disefio de ensayos definitivos del esfuerzo a la compresion.

ENSAYOS DEFINITIVOS

DOSF. AS + CCA
DIAS Pp
Pax+cx)
7 3 3
14 3 3
28 3 3
ST 9 9
TOTAL, DE MUESTRAS 18
DEFINITIVAS

COMBINACION DE LAS MEJORES
DOSIFICACIONES

Fuente: Elaboracion propia
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Donde:
Pp: Probetas patron

PAL, PA2, PA3, PA4, PA5, PAG: Dosificacion preliminar con porcentajes de 2%,
5%, 7%, 10%, 12% y 15% de adicion de aserrin de madera.

PCCA1, PCCA2, PCCA3, PCCA4, PCCA5, PCCA6: Dosificacion preliminar con
porcentajes de 2%, 5%, 7%, 10%, 12% y 15% de adicion de CCA.

P(AX+CX): Dosificacion definitiva con porcentajes combinados de la mejor

dosificacion de aserrin de madera mas CCA.

Tabla 9: Disefio de ensayos definitivos del esfuerzo a la flexion.

ESFUERZO A LA FLEXION (Mr=KG/CM2)

ENSAYOS DEFINITIVOS

DIAS | Mp | Max | Mcx DOSIF. AS + CCA
M(AX+CX)
7 3 3 3 3
14 3 3 3 3
28 6 6 6 6
ST 12 12 12 12
TOTAL, DE MUESTRAS 48
(PRISMAS)

Fuente: Elaboracion propia

Donde:

Mp: Muestra patron

MAX: Muestra con la mejor dosificacion del aserrin de madera.
MCX: Muestra con la mejor dosificacién de la CCA.

AS: aserrin de madera

CCA: ceniza de céascara de arroz

M(AX+CX): Muestra con la dosificacion combinado del aserrin de madera mas la
CCA.

Mr: Médulo de rotura
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3.2. Variables

Las variables independientes de esta investigacion, son las siguientes:

- Aserrin de madera

- Ceniza de cascara de arroz
Las variables dependientes de esta investigacion, son las siguientes:

- Caracteristicas fisicas del concreto
- Caracteristicas mecanicas del concreto

3.3. Poblacién, Muestray Muestreo
Poblacién

La poblacién es, “El concreto F'¢c=210 kg/cm2 incorporando aserrin de madera y

ceniza de cascatrilla de arroz”.

Muestra y Muestro

- 135 probetas o testigos de concreto con y sin incorporacién de aserrin de
madera y CCA, para ser ensayadas a esfuerzos de compresion, tal como se

detalla en las tablas 10 y 11

- 24 especimenes prismaticos de concreto con y sin adicion de aserrin de

madera y CCA, para ser ensayadas a esfuerzos de flexion (Mr), tal como se

detalla en la tabla 12.

Tabla 10: Probetas preliminares segun edades y disefio — resistencia a esfuerzo

de compresion.

Ensayo preliminar de resistencia o esfuerzo ala compresion de especimenes

cilindricos (F'c=210 kg/cm?2)

Edad Pp Adicién % aserrin de madera Adicién % CCA

dias  Gop 20 5% 7% | 10% | 12% | 15% 2% 5% 7% | 10%  12%

)

7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
14 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
28 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
St 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

Total 117 probetas

Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 11: Especimenes definitivas segun sus edades y disefio — (F'c)

Ensayos definitivos con porcentajes adecuados de adicién de aserrin de madera

y CCA para hallar la resistencia maxima a la compresion.

Edad Patrén
cilindros (0%)
7 dias 3

14 dias 3

28 dias 3

St 9
Total

Fuente. Elaboracion propia

Adicion combinada de % adecuado aserrin de madera y
CCA.

% adecuado de aserrin + % adecuado de CCA
3

3

18 probetas

Tabla 12: Probetas definitivas segun las edades y disefio — (M'r)

Ensayos definitivos con porcentajes adecuados de adicion de aserrin de madera

y CCA para hallar la resistencia maxima a la flexion.

Adicion combinada de % adecuado aserrin de

Edad cilindros Patrén (0%) maderay CCA.

7 dias

14 dias

28 dias 6
St 12
Total

Fuente. Elaboracion propia

% adecuado de % adecuado de CCA
aserrin

3

3

6

12

24 muestras

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.
Las técnicas empleadas en la recoleccion de datos de esta investigacion, son las

siguientes:

- Técnica de observacion directa

- Ficha técnica.
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Los Instrumentos de recoleccion de datos empleado en esta investigacion, son los
equipos de laboratorio y formatos de las normas ASTM y NTP, brindados por los
laboratorios donde se desarrollaron las pruebas, las cuales se usaran para tomar

datos de los siguientes analisis y ensayos:

- Analisis de granulometria de los agregados (NTP 400.012)
- Peso especifico de los agregados (ASTM C-127 y 128)

- Humedad natural de los agregados (ASTM D-2216)

- Peso volumétrico de los agregados (suelto y compactado)

- Resistencia a la abrasion de los agregados

- Equivalente de arena

- Disefio la mezcla para concreto F'c=210kg/cm2 (ACI-211)
- Ensayo del asentamiento (ASTM C143)

- Ensayo al esfuerzo a la compresion (ASTM C39)

- Ensayo al esfuerzo a la flexion (ASTM C 78)

3.5. Procedimiento
Las muestras de aserrin de madera fue tomado directamente del aserradero y luego
fue tamizado en el tamiz N° 100 para eliminar impurezas organicas de otro material,
las muestras de CCA fue tomada directamente del lugar donde es calcinada, el cual
fue tamizado en el tamiz N° 100 para eliminar impurezas orgénicas de otro material,
no se le dio ningun otro tipo de tratamiento debido a que implica un proceso de
industrializacion, que aumentaria el costo para obtenerla y ya no seria favorable
para su uso en concretos, las muestras de agregados fueron tomadas directamente
de la planta de procesamiento de la cantera. Estas muestras fueron llevados a
laboratorio SUELOS—GOCONTROL S.R.L donde se realizaron las pruebas y

ensayos correspondientes.
La caracterizacion fisica y mecéanica del concreto se realizo en dos etapas.

e Etapa preliminar. Se realizé probetas cilindricas y prismaticas de concreto
patrén y modificado para verificar y determinar cual porcentaje de adicion de
aserrin de madera y ceniza de cascarilla de arroz mejora la consistencia del
concreto en estado fresco y la resistencia a la compresion en estado

endurecido.
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e Etapa definitiva. Habiendo obtenido el mejor resultado del concreto
incorporando aserrin de madera y ceniza de cascarilla de arroz se realizo
probetas definitivas combinando el mejor resultado preliminar de concreto
con adicién de aserrin de madera y concreto con adiciébn de ceniza de
cascarilla de arroz para determinar su consistencia y resistencia a la

compresion y flexion.

Estos ensayos preliminares y definitivos se realizaron con las herramientas vy
equipos necesarios, y los datos obtenidos se procesaron en gabinete utilizando el

programa de EXCEL.

3.6. Método de analisis de datos

Analizando los resultantes de las pruebas se usaré: figuras, tablas y graficos de
barras, que permitan detallar, la explicacion y entender de forma imparcial los

resultados.

3.7. Aspectos éticos

Los datos obtenidos en los laboratorios y por los instrumentos utilizados se

respetaran, las cuales, por ningn motivo seran modificados.

24



IV. RESULTADOS
4.1. Andlisis de Granulometria — NTP 400.012

Agregado Fino de Cantera Rio Chinchipe — Sector Huaquillo.

Tabla 13: Andlisis Granulométrico del Agregado Fino

CLASIFICACION
Abertura Malla % % o
ReF'Zgri(i)do Retenido | Retenido /;(%L;e Especif.
Parcial | Acumul
Pulg. mm. SuUCs
3" 76.20
212" | 63.50 AGREGADO FINO
2" 50.80
11/2" 38.10
1" 25.40 L.L.:
3/4" 19.05 L.P.:
1/2" 12.70 I.P. :
3/8" 9.53 100.00 100 CLASIFICACION
1/4" 6.35 6.62 2.59 2.59 97.41 AASHTO :
N° 04 4.76 5.31 2.08 4.66 95.34| 95-- 100 | MODULO FINEZ 2.75
N° 08 2.38 9.48 3.71 8.37 91.63| 80 -- 100
N° 10 2.00 11.19 4.37 12.74 87.26 OBSERVACIONES:
N° 16 1.19 29.11 11.38 24.12 75.88| 50 -- 85
N° 20 0.84 33.16 12.96 37.08 62.92
N° 30 0.59 50.97 19.92 57.00 43.00| 25--60 | MATERIAL PARA
FABRICACION DE
N° 40 0.42 39.38 15.39 72.39 27.61 CONCRETO: F'c 210
Kglcm2,
N° 50 0.30 32.01 12.51 84.91 15.09| 10 -- 30
N° 80 0.18 20.06 7.84 92.75 7.25
N° 100 0.15 7.81 3.05 95.80 4.20 2--10
CANTERA RIO
N° 200 0.07 7.50 2.93 98.73 1.27 0--3 CHINCHIPE
<N° 200 3.25 1.27 100.00 0.00
Peso Inicial 255.85

Fuente: Elaboracion propia




Figura 7: Curva Granulométrica Agregado Fino

CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO FINO.
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Fuente: Elaboracion propia
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Agregado Grueso cantera Rio Chinchipe — Sector Huaquillo.

Tabla 14: Analisis Granulométrico del Agregado Grueso

%
Tamices Peso Retenido % Que | Especificacio TAMANO MAXIMO 1/2"
ASTM Retenido _ Parcial Pasa nes
DESCRIPCION DE LA
3" MUESTRA
21/2"
2" AGREGADO GRUESO
11/2"
1" L.L.
3/4" 100.00 100 I.P.
1/2" 226.40 5.95 94.05 90 - 100
3/8" 1625.70 42.71 51.34 40-70 CLASIF. AASHTO:
1/4" 1339.20 35.19 16.15
N° 04 389.20 10.23 5.93 0-15
N° 08 225.60 5.93 0.00 0-5 OBSERVACIONES
N° 10
N° 16 MATERIAL PARA
N° 20 FABRICACION DE
N° 30 CONCRETO: F'c =210
N° 40 Kg/cm2
N° 50
N° 80
N° 100 CANTERA RIO CHINCHIPE
N° 200
< N° 200
Peso Inc. 3806.10

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 8: Curva Granulométrica Agregado Grueso

CURVA GRANULOMETRICA AGREGADO GRUESO
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Fuente: Elaboracion propia

Determinacion de peso especifico y porcentaje de absorcién ASTM C-127/C-

128

Tabla 15: Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion — Agregado Grueso

PESO ESPECIFICO BULK AGREGADO GRUESO (ASTM C - 127)
1 2 3
A | PESO MUESTRA SECA AL HORNO 1572.50
B | PESO MUESTRA S. S. S. SIN SUMERGIR 1587.85
C | PESO MUESTRA S. S. S. SUMERGIDA 989.02
PESO ESPECIFICO APARENTE = A 2.695
A-C
PESO ESPECIFICO SOBRE BASE SECA = A 2.63
B-C
PESO ESPECIFICO SOBRE BASE SECAS.S.S = B 2.652
B-C
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE = B - Ax100 0.97
A
Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16: Peso Especifico y Porcentaje de Absorcion — Agregado Fino

PESO ESPECIFICO BULK AGREGADO FINO (ASTM C -128)

1 2 3
PICNOMETRO N°
TEMPERATURA °C
A | PESO EN gr. DE MUESTRA SECA AL HORNO 150.00
B | PESO EN gr. DE MUESTRAS. S. S. 151.47
X | PESO EN gr. DE PICNOMETRO + H20 + AGREGADO 745.88
F [ PESO EN gr. DE PICNOMETRO + H20 651.28
A
PESO ESPECIFICO APARENTE = 2.708
A-(X-F)
A
PESO ESPECIFICO SOBRE BASE SECA = 2.638
B-(X- F)
B
PESO ESPECIFICO SOBRE BASE S.S.S = 2.663
B-(X- F)
(B - A) x 100
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE = A 0.98
Observaciones:
Fuente: Elaboracion propia
Determinacion del Peso Volumétrico
Tabla 17: Peso Volumétrico para Agregado Fino
MATERIAL.: ARENA
PESO POR METRO CUBICO SUELTO
PESO MOLDE + PESODEL | PESODEL  VOLUMEN | ooy 2 | PROMEDIO
MATERIAL MOLDE MATERIAL  DEL MOLDE (KG)
13500 9922 3578 2134 1677
13411 9901 3510 2134 1645
1661
PESO POR METRO CUBICO COMPACTADO
PESO MOLDE + PESODEL | PESODEL  VOLUMEN | ooy | PROMEDIO
MATERIAL MOLDE MATERIAL  DEL MOLDE (KG)
15433 10110 5323 2972 1791
15412 10124 5288 2972 1779
1785

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 18: Peso Volumétrico para Agregado Grueso

MATERIAL:

PESO POR METRO CUBICO SUELTO

PIEDRA DE 1/2"

PESO MOLDE + PESO DEL VOLUMEN PROMEDIO
MATERIAL PESOMOLDE | \\7ERIAL | DEL MOLDE | PESOXM’ (KG)
13060 9922 3138 2134 1470
13130 9901 3229 2134 1513
1492
PESO POR METRO CUBICO COMPACTADO
PESO MOLDE + PESO DEL VOLUMEN PROMEDIO
MATERIAL PESOMOLDE | \iATERIAL | DEL MOLDE | PESOXM? (KG)
14866 10110 4756 2972 1600
14827 10124 4703 2972 1582
1591
Observaciones:
Fuente: Elaboracion propia
Determinacion de Contenido de Humedad - ASTM D-2216.
Tabla 19: Contenido de Humedad - Agregado Fino.
HUMEDAD NATURAL DEL AGREGADO FINO
Muestra N° M-1
Km.
Profundidad (m)
N° Recipiente 1
1- Peso Suelo Himedo + Recipiente 63.30
2- Peso Suelo Seco + Recipiente 62.65
3- Peso del Agua 0.65
4- Peso Recipiente 12.66
5- Peso Suelo Seco 49.99
6- Porcentaje de Humedad 1.30%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20: Contenido de Humedad - Agregado Grueso.

HUMEDAD NATURAL AGREGADO GRUESO

ASTM D 2216
Muestra N° M-1
Km.
Profundidad (m)
N° Recipiente 9
1- Peso Suelo Himedo + Recipiente 71.35
2- Peso Suelo Seco + Recipiente 70.71
3- Peso del Agua 0.64
4- Peso Recipiente 13.42
5- Peso Suelo Seco 57.29
6- Porcentaje de Humedad 1.12%

Fuente: Elaboracion propia

Determinacién de Resistencia a la Abrasion.

Tabla 21: Resistencia a la Abrasion - Agregado Grueso y Fino.

RESISTENCIA DE ABRASION
MUESTRA N° 1
GRADUACION "A"
PESO MUESTRA 5000
11/2"-1" 1250
1" - 3/4" 1250
3/4" - 1/2" 1250
1/2" - 3/8" 1250
3/8" - 1/4"
1/4" - N° 4
N°4 - N° 8
Total Desgaste 1075
Ret. N° 12
500 Vueltas
Ret. N° 12 3925
% Desgaste 21.5%

Fuente: Elaboracion propia
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Determinacion del Equivalente de Arena - ASTM D 2419

Tabla 22: Equivalente de Arena

EQUIVALENTE DE ARENA

A.S.T.M. D 2419

RIO CHINCHIPE - CRUCE

CANTERA: HUAQUILLO
MUESTRA: M-1

ENSAYO: 1 2 3
Hora de Entrada a Saturacién 09: 17 09: 19 09: 22
Hora de Salida de Saturacion 09: 27 09: 29 09: 32
Hora de Entrada a Decantacién 09: 30 09: 32 09: 35
Hora de Salida de Decantacion 09: 50 09 :52 09: 55
Altura del Nivel de Material Fino 11.37 11.35 11.41
Altura del Nivel de Arena 4.65 4.66 451
Equivalente de Arena 41 41 40
Equivalente de Arena Promedio 40

Fuente: Elaboracion propia

Resumen de las caracteristicas fisicas de los agregados.

Tabla 23: Propiedades fisicas del agregado fino y grueso — cantera Rio Chinchipe.

PROPIEDADES FiSICAS ARENA PIEDRA
Tamafio M&ximo Nominal | - Zs
Peso Especifico 2.663 2.652
Peso Unitario Suelto 1661 1492
Peso Unitario Compactado 1785 1591
Contenido de Humedad 1.30 1.12
Absorcion 1.91 0.97
Maodulo de Fineza 275 | -

Fuente: Elaborado por los autores
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4.2. Disefio de mezcla para concreto 210 kg/cm2 patron y modificado

Cantidad de materiales por metro cubico de concreto patrén.

Tabla 24: Cantidad de materiales (kg/m3) — F'¢c = 210 Kg/cm2 — Concreto patrén.

Proporciones de materiales para disefio de mezcla 210 kg/cm2

MATERIALES PROPORCION
Cemento 382 kg/m3
Agua (total de mezclado) 194.7 kg/m3
Agregado grueso (humedo) 966 kg/m3
Agregado fino (humedo) 845 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de materiales por metro cubico de concreto modificado.

Tabla 25: Cantidad de materiales (kg/m3) — F'c = 210 Kg/cm2 — Concreto

modificado.

Proporciones de materiales para disefio de mezcla 210 kg/cm2

MATERIALES PROPORCION
Cemento 382 kg/m3
Agua (total de mezclado) 202.51 kg/m3
Agregado grueso 966 kg/m3
Agregado fino 845 kg/m3
Aserrin de madera 7.64 kg/m3
Ceniza de cascarilla de arroz 7.64 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

Dosificacion para concreto patréon (F'c=210 kg/cm2).

Tabla 26: Dosificacién recomendada en peso (kg) — concreto patron

DOSIFICACION EN PESO (KG)

MATERIALES PROPORCION
Cemento 1.0 kg

Agua (total de mezclado) 21.68 It/bolsa
Agregado grueso 2.5 kg
Agregado fino 2.2 kg

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27: Dosificacion recomendada en volumen (pie3) — concreto patrén

DOSIFICACION EN VOLUMEN (PIE3)

MATERIALES PROPORCION
Cemento 1.0 pie3

Agua (total de mezclado) 21.68 It/bolsa
Agregado grueso 2.5 pie3
Agregado fino 2.0 pie3

Fuente: Elaboracion propia

Dosificacion para concreto modificado (F'c = 210 kg/cm2).

Tabla 28: Dosificacion recomendada en peso (kg) - concreto modificado

DOSIFICACION EN PESO (KG)

MATERIALES PROPORCION
Cemento 1.0 kg

Agua (total de mezclado) 22.55 It/bolsa
Agregado grueso 2.5 kg
Agregado fino 2.2 kg/m3
Aserrin de madera 20 gr

CCA 20 gr

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 29: Dosificacién recomendada en volumen (pie3) - concreto modificado

DOSIFICACION EN VOLUMEN (PIE3)

MATERIALES PROPORCION
Cemento 1.0 pie3

Agua (total de mezclado) 22.55 lt/bolsa
Agregado grueso 2.5 pie3
Agregado fino 2.0 pie3
Aserrin de madera 0.02 pie3

CCA 0.02 pie3

Fuente: Elaboracion propia
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4.3. Ensayos de Resistencia o Esfuerzo ala Compresion del Concreto

Resultado preliminar de especimenes de concreto patrén.

Se preparé concreto para una mezcla de concreto 210 kg/cm2, se hizo el ensayo
del asentamiento (SLUMP) al concreto en estado fresco, luego se fabricaron
probetas y se sometieron a pruebas de esfuerzo a la compresion a las edades de
curado con agua de 7, 14 y 28 dias, cuyos resultados se presentan en la Tabla 30.

Tabla 30: Resultados Preliminares a la Resistencia a la Compresion y Asentamiento

de probetas patron.

ESFUERZO A LA COMPRESION DE CONCRETO F C=210 KG/CM2
(PROBETAS PATRON)

Edad Fecha de |Cant. de |Fcp % de | Asentamiento
(Dias) Ensayo probetas | (kg/cm2) | Resistencia | (slump (plg))
7 03/05/2021 | 3 168.45 80.21 3.5

14 10/05/2021 | 3 202.69 96.52 3.5

28 24/05/2021 | 3 218.12 103.87 3.5

Fuente: Elaboracion propia

Ensayos preliminares con adicién de aserrin de madera 'y CCA.

Se realizaron ensayos preliminares para determinar y conocer la accion del aserrin
de madera y la CCA al ser incorporado al concreto. Se fabricaron probetas
adicionando porcentajes diferentes de aserrin de madera y de CCA, estos
porcentajes se calcularon en relacidon al peso del cemento, las cuales fueron 2%,
5%, 7%, 10%, 12% y 15% para ambos materiales.

Resultados preliminares de especimenes con adicion de 2% de Aserrin de

Madera.

A la mezcla patron se adiciono el 2% de aserrin de madera con relacion al peso del
cemento, se ejecutd el ensayo del asentamiento (SLUMP) al concreto en estado
fresco, luego se fabricaron probetas y se sometieron a pruebas de esfuerzo a la
compresion a las edades de curado con agua de 7, 14 y 28 dias, cuyos resultados

se presentan en la Tabla 31.
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Tabla 31: Resultados Preliminares de Resistencia a la Compresion y Asentamiento
adicionando el 2% de Aserrin de Madera.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A CONCRETO PATRON CON ADICION DE 2%
DE ASERRIN

Edad Fecha de |Cant. de | F'cp % de | Asentamiento
(Dias) ensayo probetas | (kg/cm2) | Resistencia | (slump (plg))
7 03/05/2021 | 3 177.90 84.71 3.0

14 10/05/2021 | 3 209.45 97.36 3.0

28 24/05/2021 | 3 221.26 105.36 3.0

Fuente: Elaboracion propia

Resultados preliminares de especimenes con adicion de 5% de Aserrin de
Madera.

A la mezcla patron se adiciond el 5% de aserrin de madera con relacion al peso del
cemento, se realizé el ensayo del asentamiento (SLUMP) al concreto en estado
fresco, luego se fabricaron probetas y se sometieron a pruebas al esfuerzo a la
compresion a las edades de curado con agua de 7, 14 y 28 dias, cuyos resultados

se presentan en la Tabla 32.

Tabla 32: Resultados Preliminares de Resistencia a la Compresion y Asentamiento

adicionando el 5% de Aserrin de Madera.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A CONCRETO PATRON CON ADICION DE 5%
DE ASERRIN

EDAD Fecha de|Cant. de |F'cp % de | Asentamiento
(Dias) ensayo probetas | (kg/cm2) | Resistencia | (slump (plg))
7 03/05/2021 | 3 158.23 75.35 2.5

14 10/05/2021 | 3 184.67 87.94 2.5

28 24/05/2021 | 3 202.35 96.36 2.5

Fuente: Elaboracion propia

Resultados preliminares de especimenes con adicion de 7% de Aserrin de

Madera.

A la mezcla patron se adiciono el 7% de aserrin de madera con relacion al peso del

cemento, se realizo el ensayo del asentamiento (SLUMP) al concreto en estado
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fresco, luego se fabricaron probetas y se sometieron a ensayos de resistencia a la
compresion a las edades de curado con agua de 7, 14 y 28 dias, cuyos resultados

se presentan en la Tabla 33.

Tabla 33: Resultados Preliminares a la Resistencia a la Compresion y Asentamiento

adicionando el 7% de Aserrin de Madera.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A CONCRETO PATRON CON ADICION DE 7%
DE ASERRIN

EDAD Fecha de|Cant. de |F'cp % de | Asentamiento
(Dias) ensayo probetas | (kg/cm2) | Resistencia | (slump (plg))
7 03/05/2021 | 3 137.31 65.39 2.0

14 10/05/2021 | 3 160.98 76.66 2.0

28 24/05/2021 | 3 183.67 87.49 2.0

Fuente: Elaboracion propia

Resultados preliminares de especimenes con adicion de 10% de Aserrin de

Madera.

A la mezcla patron se adiciono el 10% de aserrin de madera con relacion al peso

del cemento, se realiz6 el ensayo del asentamiento (SLUMP) al concreto en estado

fresco, luego se fabricaron probetas y se sometieron a ensayos de resistencia a la

compresion a las edades de curado con agua de 7, 14 y 28 dias, cuyos resultados

se presentan en la Tabla 34.

Tabla 34: Resultados preliminares de Resistencia a la Compresién y Asentamiento

adicionando el 10% de Aserrin de Madera.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A CONCRETO PATRON CON ADICION DE
10% DE ASERRIN

EDAD Fecha de|Cant. de|Fcp % de | Asentamiento
(Dias) ensayo probetas | (kg/cm2) | Resistencia | (slump (plg))
7 04/05/2021 | 3 114.21 54.39 1.5

14 11/05/2021 | 3 136.78 65.13 1.5

28 25/05/2021 | 3 156.34 74.45 1.5

Fuente: Elaboracion propia

36



Resultados preliminares de especimenes con adicion de 12% de Aserrin de

Madera.

A la mezcla patron se adiciono el 12% de aserrin de madera con relacion al peso
del cemento, se realiz6 el ensayo del asentamiento (SLUMP) al concreto en estado
fresco, luego se fabricaron probetas y se sometieron a ensayos de resistencia a la
compresion a las edades de curado con agua de 7, 14 y 28 dias, cuyos resultados

se presentan en la Tabla 35.

Tabla 35: Resultados preliminares a la Resistencia a la Compresion y Asentamiento

adicionando el 12% de Aserrin de Madera.

ESFUERZO A LA COMPRESION A CONCRETO PATRON CON ADICION DE 12% DE
ASERRIN

EDAD Fecha de|Cant. de|Fcp % de | Asentamiento
(Dias) ensayo probetas (kg/cm2) Resistencia | (slump (plg))
7 04/05/2021 | 3 90.20 42.95 1.0

14 11/05/2021 | 3 101.75 48.45 1.0

28 25/05/2021 | 3 128.01 60.96 1.0

Fuente: Elaboracion propia

Resultados preliminares de especimenes con adicion de 15% de Aserrin de

Madera.

A la mezcla patron se adicioné el 15% de aserrin de madera con relacion al peso
del cemento, se realizo el ensayo del asentamiento (SLUMP) al concreto en estado
fresco, luego se fabricaron probetas y se sometieron a ensayos de resistencia a la
compresion a las edades de curado con agua de 7, 14 y 28 dias, cuyos resultados

se presentan en la Tabla 36.
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Tabla 36: Resultados Preliminares de Resistencia a la Compresion y Asentamiento

adicionando el 15% de Aserrin de Madera.

ESFUERZO A LA COMPRESION DE CONCRETO PATRON CON ADICION DE 15%
DE ASERRIN

EDAD Fecha de|Cant. de |F'cp % de | Asentamiento
(Dias) ensayo probetas | (kg/cm2) | Resistencia | (slump (plg))
7 04/05/2021 | 3 53.67 25.56 0.5

14 11/05/2021 | 3 75.98 36.18 0.5

28 25/05/2021 | 3 98.64 46.97 0.5

Fuente: Elaboracion propia

Resultados preliminares de especimenes con adicion de 2% de CCA.

A la mezcla patrén se adicioné el 2% de CCA con relacion al peso del cemento, se
realizé el ensayo del asentamiento (SLUMP) al concreto en estado fresco, luego se
fabricaron probetas y se sometieron a ensayos de resistencia a la compresién a las
edades de curado con agua de 7, 14 y 28 dias, cuyos resultados se presentan en
la Tabla 37.

Tabla 37: Resultados Preliminares de Resistencia a la Compresion y Asentamiento
adicionando el 2% de CCA.

ESFUERZO A LA COMPRESION DE CONCRETO PATRON CON ADICION DE 2%
CCA.

EDAD Fecha de|Cant. de |F'cp % de | Asentamiento
(Dias) ensayo probetas | (kg/cm2) | Resistencia | (slump (plg))
7 05/05/2021 | 3 172.97 82.37 3.5

14 12/05/2021 | 3 207.02 98.58 3.5

28 26/05/2021 | 3 226.98 108.09 3.5

Fuente: Elaboracion propia

Resultados preliminares de especimenes con adicién de 5% de CCA.

A la mezcla patrén se adicioné el 5% de CCA con relacién al peso del cemento, se
realizé el ensayo del asentamiento (SLUMP) al concreto en estado fresco, luego se

fabricaron probetas y se sometieron a ensayos de resistencia a la compresion a las
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edades de curado con agua de 7, 14 y 28 dias, cuyos resultados se presentan en

la Tabla 38.

Tabla 38: Resultados Preliminares de Resistencia a la Compresion y Asentamiento
adicionando el 5% de CCA.

ESFUERZO A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON
ADICION DE 5% CCA

EDAD FECHA NUm. de Fc % de Asentamiento
(Dias) probetas | (kg/cm2) | Resistencia | (slump (plg))
7 05/05/2021 3 158.67 75.56 3.0
14 12/05/2021 3 190.35 90.64 3.0
28 26/05/2021 3 209.03 99.54 3.0

Fuente: Elaboracion propia

Resultados preliminares de especimenes con adicién de 7% de CCA.

A la mezcla patrén se adicioné el 7% de CCA con relacion al peso del cemento, se

realizé el ensayo del asentamiento (SLUMP) al concreto en estado fresco, luego se

fabricaron probetas y se sometieron a ensayos de resistencia a la compresion a las

edades de curado con agua de 7, 14 y 28 dias, cuyos resultados se presentan en

la Tabla 39.

Tabla 39: Resultados Preliminares de Resistencia a la Compresion y Asentamiento
adicionando el 7% de CCA.

ESFUERZO A LA COMPRESION DE CONCRETO PATRON CON ADICION DE 7%
CCA.

EDAD Fecha de|Cant. de|Fcp % de | Asentamiento
(Dias) ensayo probetas (kg/cm2) Resistencia | (slump (plg))
7 05/05/2021 | 3 135.01 64.29 3.0

14 12/05/2021 | 3 164.75 78.45 3.0

28 26/05/2021 | 3 184.34 87.78 3.0

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados preliminares de especimenes con adicion de 10% de CCA.

A la mezcla patron se adicion6 el 10% de CCA con relacion al peso del cemento,
se realiz6 el ensayo del asentamiento (SLUMP) al concreto en estado fresco, luego
se fabricaron probetas y se sometieron a ensayos de resistencia a la compresién a
las edades de curado con agua de 7, 14 y 28 dias, cuyos resultados se presentan
en la Tabla 40.

Tabla 40: Resultados Preliminares de Resistencia a la Compresion y Asentamiento
adicionando el 10% de CCA.

ESFUERZO A LA COMPRESION DE CONCRETO PATRON CON ADICION DE 10%
CCA.

EDAD Fecha de |Cant. de |Fcp % de | Asentamiento
(Dias) ensayo probetas | (kg/cm2) | Resistencia | (slump (plg))
7 06/05/2021 | 3 121.78 57.99 2.5

14 13/05/2021 | 3 153.10 72.90 2.5

28 27/05/2021 | 3 171.32 81.58 2.5

Fuente: Elaboracion propia

Resultados preliminares de especimenes con adicion de 12% de CCA.

A la mezcla patrén se adicioné el 12% CCA con relacion al peso del cemento, se
realizé el ensayo del asentamiento (SLUMP) al concreto en estado fresco, luego se
fabricaron probetas y se sometieron a ensayos de resistencia a la compresion a las
edades de curado con agua de 7, 14 y 28 dias, cuyos resultados se presentan en
la Tabla 41.

Tabla 41: Resultados Preliminares de Resistencia a la Compresion y Asentamiento
adicionando el 12% de CCA.

ESFUERZO A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON
ADICION DE 12% CCA

EDAD FECHA NUm. de Fc % de Asentamiento
(Dias) probetas | (kg/cm2) | Resistencia | (slump (plg))
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7 06/05/2021 3 111.54 53.11 2.0

14 13/05/2021 3 141.46 67.36 2.0

28 27/05/2021 3 160.97 76.65 2.0

Fuente: Elaborado por los autores

Resultados preliminares de especimenes con adicion de 15% de CCA.

A la mezcla patron se adicion6 el 15% CCA con relacion al peso del cemento, se
ejecutd el ensayo del asentamiento (SLUMP) al concreto en estado fresco, luego
se fabricaron probetas y se sometieron a ensayos de resistencia a la compresién a
las edades de curado con agua de 7, 14 y 28 dias, cuyos resultados se presentan
en la Tabla 42.

Tabla 42: Resultados Preliminares de Resistencia a la Compresion y Asentamiento
adicionando el 15% de CCA.

ESFUERZO A LA COMPRESION DE CONCRETO PATRON CON ADICION DE 15%
CCA.

EDAD Fecha de|Cant. de|Fcp % de | Asentamiento
(Dias) ensayo probetas (kg/cm2) Resistencia | (slump (plg))
7 06/05/2021 3 100.05 47.64 15

14 13/05/2021 3 124.15 59.12 15

28 27/05/2021 3 146.08 69.56 15

Fuente: Elaboracion propia

Resumen preliminar de resistencia a la compresion de especimenes patron y

modificado con adicion de aserrin y CCA.

En la Tabla 43 y 44, se detallan los datos conseguidos a la edad de 28 dias de
resistencia a la compresion a probetas patron y probetas modificado con
porcentajes de adicion de aserrin de madera y CCA, para un disefio de mezcla de
210 kg/cm2, y en las Figura 9, 10, 11 y 12 se detalla una comparacion en gréaficos

de barras y graficos de curvas.
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Tabla 43: Resumen de Resultados Preliminares de Resistencia a la Compresion y
Asentamiento del concreto patrén y modificado con aserrin — Edad: 28 dias.

ASENTAMIENTO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO PATRON Y
CON ADICION DE ASERRIN DE MADERA — EDAD 28 DIAS

Fcp % de | Asentamiento
Porcentaje de Adicion (%) (kg/cm2) | Variacion (slump (plg))
Probeta patrén (0%) 218.12 3.5
2% AM 221.26 1.49 3.0
5% AM 202.35 -7.51 2.5
7% AM 183.67 -16.38 2.0
10% AM 156.34 -29.42 15
12% AM 128.01 -42.91 1.0
15% AM 98.64 -56.90 0.5

Fuente: Elaboracién propia

Figura 9: Grafico de barras de resistencia a la compresion de concreto patron y

modificado con adicién de aserrin de madera - preliminar.
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Figura 10: Curva de resistencia a la compresiéon de concreto patrén y modificado
con adicion de aserrin de madera a la edad 28 dias — F'c=210kg/cm?2.
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44: Resumen de Resultados Preliminares de Resistencia a la Compresion y

Asentamiento del concreto patrén y modificado con CCA — Edad: 28 dias.

ASENTAMIENTO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO PATRON
Y MODIFICADO CON CCA — EDAD 28 DIAS.

Porcentaje de Adicion (%) Fc % de | Asentamiento
(kg/cm2) | variacion (slump (plg))
Probeta patrén (0%) 218.12 3.5
2% CCA 226.98 4.22 3.5
5% CCA 209.03 -4.33 3.0
7% CCA 184.34 -16.09 3.0
10% CCA 171.32 -22.29 2.5
12% CCA 160.97 -27.22 2.0
15% CCA 146.08 -34.31 15

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 11: Grafico de barras de resistencia a la compresion de concreto patron y

modificado con adicion de CCA - preliminar.
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Figura 12: Curva de resistencia a la compresién de concreto patron y modificado
con adicion CCA a la edad 28 dias — F'¢c=210kg/cm2.
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Ensayos definitivos con adicion combinado de aserrin de madera 'y CCA.

En los resultados de los ensayos preliminares se aprecia que al agregar porcentajes
de 2% al concreto patrén tanto aserrin de madera como CCA, la resistencia a la
compresion aumentd para los dos casos. Es por ello que se ha considerado realizar
unos ensayos definitivos agregado combinadamente el aserrin de maderay la CCA
en cantidad de 2% de ambos materiales de acuerdo al peso del cemento, de tal
manera se realizé nuevas probetas patron sin adicion y probetas con adicion en

disefiar de mezcla de 210 kg/cm?2.
Resultado definitivo de esfuerzo a la compresion de concreto patron.

Se preparé concreto para un disefio de mezcla de 210 kg/cm2, se ejecuto el ensayo
del asentamiento (SLUMP) al concreto en estado fresco, luego se fabricaron
probetas y se sometieron a ensayos de resistencia a la compresion a las edades
de curado con agua de 7, 14 y 28 dias, cuyos resultados se muestran en la Tabla
45.

Tabla 45: Resultados definitivos de resistencia a la compresion y asentamiento de

probetas patron.

ASENTAMIENTO Y ESFUERZO A LA COMPRESION DE CONCRETO PATRON
EDAD Fecha de |Cant. de|F'cp % de | Asentamiento
(Dias) ensayo probetas | (kg/cm2) | Resistencia | (slump (plg))
7 05/06/2021 | 3 179.86 80.29 3.5

14 12/06/2021 | 3 201.94 96.16 3.5

28 26/06/2021 | 3 217.76 103.70 3.5

Fuente: Elaboracion propia

Resultados definitivos del esfuerzo ala comprensiéon de concreto modificado

con adicién de 2% de Aserrin de Madera mas 2% de CCA.

A la mezcla patrén se adicioné el 2% de aserrin de madera mas el 2% de CCA con
relacion al peso del cemento, se ejecutd el ensayo del asentamiento (SLUMP) al
concreto en estado fresco, luego se fabricaron probetas y se sometieron a ensayos
de resistencia a la compresion a las edades de curado con agua de 7, 14 y 28 dias,

cuyos resultados se presentan en la Tabla 46.
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Tabla 46: Resultados definitivos de Resistencia a la Compresion y Asentamiento
adicionando el 2% de Aserrin de Madera mas el 2% de CCA.

ESFUERZO A LA COMPRESION DE CONCRETO F'C=210 KG/CM2 CON ADICION
DE 2% DE ASERRIN MAS 2% DE CCA.

EDAD FECHA NUum. de Fc % de Asentamiento

(Dias) probetas (kg/cm2) | Resistencia | (slump (plg))

7 05/06/2021 3 187.91 89.48 3.0

14 12/06/2021 3 210.16 100.08 3.0

28 26/06/2021 3 229.88 109.47 3.0

Fuente: Elaboracion propia

Comparaciéon de la resistencia a la compresion y asentamiento entre el

concreto patron y modificado con adicion de aserrin de madera y CCA.

En la Tabla 47, se explican los resultantes que se obtuvo a la edad de 28 dias de
resistencia a la compresion a probetas patron y probetas modificado con cantidades
de adicidén de aserrin de madera mas CCA, para un disefio de mezcla de 210
kg/cm2, ademas se detalla el asentamiento (SLUMP) realizado al concreto en
estado fresco, y en las Figuras 13 y 14 se detalla una comparacion en gréaficos de

barras y graficos de curvas.

Tabla 47: Resultados definitivos de Resistencia a la Compresion y Asentamiento
del concreto patrén y modificado con adicién combinado de aserrin de madera mas
CCA - Edad: 28 dias.

ASENTAMIENTO Y RESISTENCIA A LA COMPRESION DE CONCRETO PATRON
Y MODIFICADO CON ADICION COMBINADO DE ASERRIN Y CCA — EDAD 28 DIAS

Porcentaje de Adicion (%) Fc % de | Asentamiento

(kg/cm2) | Variacion (slump (plg))

Probeta patrén (0%) 217.76 3.5

2% AM + 2%CCA 229.88 5.77 3.0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13: Grafico de barras de resistencia a la compresion de concreto patron y

modificado con adicion combinado de aserrin de madera 'y CCA.
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4.4. Ensayos de laresistencia a la flexion del concreto.

Resultados definitivos de los especimenes de concreto patron.

Se preparé concreto para un disefio de mezcla de 210 kg/cm2, se realiz6 el ensayo
del asentamiento (SLUMP) al concreto en estado fresco, luego se fabricaron
especimenes prismaticos de 6°x 6” por 45 cm de largo y se sometieron a ensayos
de resistencia a la flexion a las edades de curado con agua de 7, 14 y 28 dias,

cuyos resultados se presentan en la Tabla 48.

Tabla 48: Resultados definitivos de Resistencia a la flexion y asentamiento de

concreto patron.

ASENTAMIENTO Y RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO PATRON -
F'C=210 KG/CM2

EDAD Fecha de ensayo | Cant. De | Mrp (kg/cm2) | Asentamiento
(Dias) Especi. (slump (plg))
7 05/06/2021 3 26.96 35

14 12/06/2021 3 32.04 35

28 26/06/2021 6 45.89 35

Fuente: Elaboracion propia

Resultados definitivos de la resistencia a la flexion y asentamiento del

concreto modificado con adicién combinados de aserrin y CCA.

Al concreto patron se adicioné el 2% de aserrin de madera mas el 2% de CCA, se
ejecuto el ensayo del asentamiento (SLUMP) al concreto en estado fresco, luego
se fabricaron especimenes prismaticos de 6”x 6” por 45 cm de largo y se sometieron
a ensayos de resistencia a la flexion a las edades de curado con agua de 7, 14 y

28 dias, los datos obtenidos se muestran en la Tabla 49.
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Tabla 49: Resultados Definitivos de Resistencia a la flexion y asentamiento a

concreto patron y modificado con adicion combinado de Aserrin y CCA.

ASENTAMIENTO Y RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO MODIFICADO
CON ADICION COMBINADO DE 2% DE ASERRIN MAS 2% DE CCA.

EDAD Fecha de ensayo | Cant. De | Mrp (kg/cm2) | Asentamiento
(Dias) Especi. (slump (plg))

7 05/06/2021 3 28.85 3.0

14 12/06/2021 3 34.09 3.0

28 26/06/2021 6 48.18 3.0

Fuente: Elaboracion propia

Comparacién de resistencia a la flexion entre el concreto patron y el

modificado con adicion combinado de aserrin y CCA.

En la Tabla 50 y Figura 15 se detalla los resultados comparativos de resistencia a

la flexion del concreto patrén y modificado con adicidén combinado de aserrin de

madera y CCA, en un porcentaje de 2% de cada uno con relacion al peso del

cemento, para una mezcla de disefio de 210 kg/cm2 en edades de 7, 14, 28 dias.

Tabla 50: Cuadro comparativo de la resistencia a la flexion de concreto patron y

modificado.
RESISTENCIA A LA FLEXION DE CONCRETO PATRON Y MODIFICADO CON
ADICION COMBINADO DE ASERRIN Y CCA — EDAD 28 DIAS
EDAD M cp (kg/cm?2) % de variacion
(Dias) . —
C° patron ce° Modificado
(2%AM+2%CCA)
7 26.96 28.85 7.01%
14 32.04 34.09 6.40 %
28 45.89 48.18 5.0%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 15: Resistencia a la Flexion del concreto patron y modificado —
F c=210kg/cm2.
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V. DISCUSION

Andlisis de los ensayos del esfuerzo a la compresién del concreto patrén y
modificado.

Concreto patrén

El concreto patron preparado con un disefio de mezcla de 210 kg/cmz2, arrojé un
asentamiento (SLUMP) de 3.5”, el esfuerzo a la compresion promedio a edades de
7, 14 y 28 dias nos arrojaron valores de 168.45 kg/cmz2, 202.69 kg/cm2 y 218.12
kg/cm2 respectivamente.

Concreto con adiciéon de aserrin de madera

Las probetas con adicion de 2% de aserrin de madera, arroj0 un asentamiento
(SLUMP) de 37, el esfuerzo a la compresion promedio a edades de 7, 14 y 28 dias
nos arrojaron valores de 177.90 kg/cm2, 209.45 kg/cm2, 221.26 kg/cm2
respectivamente, y comparando con la resistencia del concreto patron se obtuvo un

incremento de 5.61%, 3.33%, 1.44% respectivamente.

Las probetas con adicién de 5% de aserrin de madera, arrojé un SLUMP de 2.5”,
el esfuerzo a la compresion promedio a edades de 7, 14 y 28 dias nos arrojaron
valores de 158.23 kg/cm2, 184.67 kg/cm2, 202.35 kg/cm2 respectivamente, y
comparando con la resistencia del concreto patrén se obtuvo una disminucion de -
6.07%, -8.89%, -7.23% respectivamente.

Las probetas con adicion de 7% de aserrin de madera, arrojo un SLUMP de 27, el
esfuerzo a la compresion promedio a edades de 7, 14, 28 dias nos arrojaron valores
de 137.31 kg/cm2, 160.98 kg/cm2, 183.67 kg/cm2 respectivamente, y comparando
con la resistencia del concreto patron se obtuvo una disminucién de -18.49%, -
20.58%, -15.79% respectivamente.

Las probetas con adicion de 10% de aserrin de madera, arrojé un SLUMP de 1.5”,
el esfuerzo a la compresion promedio a edades de 7, 14, 28 dias nos arrojaron
valores de 114.21 kg/cm2, 136.78 kg/cm2, 156.34 kg/cm2 respectivamente, y
comparando con la resistencia del concreto patrén se obtuvo una disminucion de -
32.20%, -32.52%, -28.32% respectivamente.
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Las probetas con adicion de 12% de aserrin de madera, arrojé un SLUMP de 17, el
esfuerzo a la compresion promedio a edades de 7, 14, 28 dias nos arrojaron valores
de 90.20 kg/cm2, 101.75 kg/cm2, 128.01 kg/cm2 respectivamente, y comparando
con la resistencia del concreto patron se obtuvo una disminucion de -46.45%, -
49.80%, -41.31% respectivamente.

Las probetas con adicion de 15% de aserrin de madera, arrojé un SLUMP de 0.5”,
el esfuerzo a la compresion promedio a edades de 7, 14, 28 dias nos arrojaron
valores de 53.67 kg/cm2, 75.98 kg/cm2, 98.64 kg/cm2 respectivamente, y
comparando con la resistencia del concreto patron se obtuvo una disminucion de -
68.14%, -62.51%, -54.78% respectivamente.

En la Figura 16, se detalla el comportamiento del aserrin de madera al ser
incorporado en porcentajes diferentes al concreto, se detalla el incremento y
disminucién del esfuerzo a la compresion comparando el concreto patrén y con

adiciéon de aserrin de madera.

Figura 16: Comportamiento en % del concreto modificado con adicion de aserrin —
F'c=210kg/cm2.

Comportamiento en % del concreto con adicion de aserrin (AM)
comparado con el concreto patron.
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Fuente: Elaboracion propia
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Concreto modificado con adicién de CCA.

Las probetas con adicion de 2% de CCA, arrojé un SLUMP de 3.5”, el esfuerzo a la
compresion promedio a edades de 7, 14, 28 dias nos arrojaron valores de 172.97
kg/cm2, 207.02 kg/cm2, 226.98 kg/cm2 respectivamente, y comparando con la
resistencia del concreto patron se obtuvo un incremento de 2.68%, 2.14%, 4.06%

respectivamente.

Las probetas con adicion de 5% de ceniza de cascarilla de arroz, arrojé un SLUMP
de 37, el esfuerzo a la compresion promedio a edades de 7, 14, 28 dias nos
arrojaron valores de 158.67 kg/cm2, 190.35 kg/cm2, 209.03 kg/cm2
respectivamente, y comparando con la resistencia del concreto patrén se obtuvo

una disminucion de -5.81%, -6.09%, -4.17% respectivamente.

Las probetas con adicion de 7% de ceniza de cascarilla de arroz, arrojé un SLUMP
de 37, el esfuerzo a la compresion promedio a edades de 7, 14, 28 dias nos
arrojaron valores de 135.01 kg/cm2, 164.75 kg/cm2, 184.34 kg/cm2
respectivamente, y comparando con la resistencia del concreto patrén se obtuvo

una disminucién de -19.85%, -18.72%, -15.49% respectivamente.

Las probetas con adicion de 10% de ceniza de cascarilla de arroz, arrojé un SLUMP
de 2.5, el esfuerzo a la compresion promedio a edades de 7, 14, 28 dias nos
arrojaron valores de 121.78 kg/cm2, 153.10 kg/cm2, 171.32 kg/cm2
respectivamente, y comparando con la resistencia del concreto patrén se obtuvo

una disminucion de -27.71%, -24.47%, -21.46% respectivamente.

Las probetas con adicion de 12% de ceniza de cascarilla de arroz, arrojé un SLUMP
de 27, el esfuerzo a la compresion promedio a edades de 7, 14, 28 dias nos
arrojaron valores de 111.54 kg/cm2, 141.46 kg/cm2, 160.97 kg/cm2
respectivamente, y comparando con la resistencia del concreto patron se obtuvo

una disminucién de -33.78%, -30.21%, -26.20% respectivamente.

Las probetas con adicion de 15% de ceniza de cascarilla de arroz, arrojo un SLUMP
de 1.5, el esfuerzo a la compresion promedio a edades de 7, 14, 28 dias nos
arrojaron valores de 100.05 kg/cm2, 124.15 kg/cm2, 146.08 kg/cm2
respectivamente, y comparando con la resistencia del concreto patron se obtuvo

una disminucion de -40.61%, -38.75%, -33.03% respectivamente.
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En la Figura 17, se detalla el comportamiento de la CCA al ser incorporado en
porcentajes diferentes al concreto, se detalla el incremento y disminucion del

esfuerzo a la compresion comparando el concreto patrén y con adicion de la CCA.

Figura 17: Comportamiento en % del concreto modificado con adicion de CCA —
F c=210kg/cm?2.

Comportamiento en % del concreto con adicion de CCA
comparado con el concreto patron.

10
5
0 I l
-417
-5
=\° -10
c
)
o
£ -15 -15.4
2
g
£ 20 -18.7
g 22
£
S
-25 -24.4
-26.
-30 -30°
-33.03
-35
-38Y/5
-40 = 1
-45 . . p
7 dias 14 dias 28 dias
HP-0% 0 0 0
W P-2%CCA 2.68 2.14 4.06
B P-5%CCA -5.81 -6.09 -4.17
P-7%CCA -19.85 -18.72 -15.49
M P-10%CCA -27.71 -24.47 -21.46
W P-12%CCA -33.78 -30.21 -26.2
W P-15%CCA -40.61 -38.75 -33.03

HP-0% mP-2%CCA mP-5%CCA P-7%CCA mP-10%CCA mP-12%CCA M P-15%CCA

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayos definitivos del esfuerzo a la compresion del concreto -
F'c=210kg/cm?2.

Concreto definitivo patron

El concreto patréon definitivo preparado con un disefio de mezcla de 210kg/cm2,
arrojo un SLUMP de 3.5, el esfuerzo a la compresion promedio a edades de 7, 14,
28 dias nos arrojaron valores de 179.86 kg/cm2, 201.94 kg/cm2, 217.76 kg/cm2

respectivamente.
Ensayos definitivos con adiciéon combinado de 2% de aserrin y 2% de CCA.

Las probetas con adicién de 2% de aserrin de madera mas 2% CCA, arrojo un
SLUMP de 37, el esfuerzo a la compresion promedio a edades de 7, 14, 28 dias nos
arrojaron valores de 187.91 kg/cm2, 210.16 kg/cm2, 229.88 kg/cm2
respectivamente, y comparando con la resistencia del concreto patron definitivo se

obtuvo un incremento de 4.48%, 4.07%, 5.57% respectivamente.

En la Figura 18, se compara los esfuerzos a la compresion en porcentajes de
aumento entre el concreto patrén definitivo y el concreto modificado con adicion

combinado de aserrin de madera y CCA definitivo.

Figura 18: Comportamiento en % del concreto patron y modificado con adicion
combinado de aserrin de madera y CCA para el esfuerzo a la compresion. —
F'c=210kg/cm2.
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Fuente: Elaboracion propia
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Andlisis de ensayos definitivos del esfuerzo a la flexion.
Andlisis de ensayos a la flexion a concreto patrén definitivo.

Para este ensayo, el concreto patrén arrojé un SLUMP de 3.5", el esfuerzo
promedio a la flexion practicadas a edades de 7, 14, 28 dias, nos arrojaron valores
de 26.96 kg/cm2, 32.04 kg/cm2, 45.89 kg/cm?2 respectivamente.

Ensayos alaflexién a concreto modificado con adicién combinado de aserrin

de madera y CCA definitivo.

Para este ensayo el concreto con adicion combinado de aserrin de madera y CCA
arrojo un SLUMP de 37, la resistencia promedio a la flexién practicadas a edades
de 7, 14, 28 dias, nos arrojaron valores de 28.85 kg/cm2, 34.09 kg/cm2, 48.18
kg/cm2 respectivamente, y comparando con la resistencia del concreto patron

definitivo se obtuvo un incremento de 7.01%, 6.40%, 4.99% respectivamente.

En la Figura 19, se detalla la comparacién de los esfuerzos a la flexion en
porcentajes de incremento entre el concreto patron definitivo y el concreto

modificado con adicion combinado de aserrin de madera y CCA definitivo.

Figura 19: Comportamiento en % del concreto patron y modificado con adicién
combinado de aserrin de madera y CCA para el esfuerzo a la flexibn —
F c=210kg/cm2
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Fuente: Elaboracion propia
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Discusién con respecto a la hipotesis planteada.
La hipotesis planteada para esta tesis es la siguiente:

“La adicion de aserrin de madera y ceniza de cascara de arroz mejorara las

caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto”.

En la discusién de la hipétesis plantada, se realizaron pruebas y ensayos de
resistencia o esfuerzo a la compresion y flexién a probetas cilindricos y prisméaticos,
las cuales fueron realizados con un disefio de mezcla de 210 kg/cm2, y ensayados
en el laboratorio denominado “Suelos Geo control SRL”, estas probetas fueron
fabricados con y sin adicion de aserrin de madera y CCA en cantidades
preliminares de 2%, 5%, 7%, 10%, 12% y 15% con relacion al pesaje del cemento
empleado. Los datos resultantes finales determinados en este estudio nos dan a
conocer que al incorporar o adicionar el 2% de aserrin y 2% de CCA combinado en
sus estados naturales de cada material, si mejora las propiedades de la fisica y

mecanica del concreto; por ello, la hipétesis planteada es confirmada.
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b)

d)

f)

VI. CONCLUSIONES

Los ensayos de granulometria realizados a los agregados fino y grueso de
la cantera Rio Chinchipe — Sector Huaquillo, cumplieron con los parametros
granulométricos que se establece en la NTP 400.012, el cual se obtuvo un
modulo de fineza de 2.75 para el agregado fino y un TMN de 2" para el

agregado grueso, por lo cual pude ser utilizado en la fabricacion de concreto.

Se realizo el disefio de mezcla segun el ACI 211 para un concreto patron F'c
= 210 kg/cm2, para el cual se obtuvo una dosificacién por unidad de peso:
cemento 1, agregado fino 2.2, agregado grueso 2.5y agua 21.25 litros/bolsa,
dosificacion por unidad de volumen: cemento 1.0, agregado fino 2.0,
agregado grueso 2.5 y agua 21.25 litros /bolsa), dosificacion por ma3:
cemento 9.0 bolsas, agregado fino 0.51m3, agregado grueso 0.65m3 y agua
194.7 litros/m3.

Se elabor¢ la estructura de mezcla para el concreto modificado adicionando
aserrin de madera mas CCA, para el cual se obtuvo una dosificacién por
unidad de peso de: cemento 1kg, agregado fino 2.2kg, agregado grueso
2.5kg, aserrin de madera 0.02kg, CCA 0.02kg y agua 21.68lts/bolsa.

Las probetas patron preliminar obtuvieron una resistencia o esfuerzo a la
compresion de 218.12 kg/cm2 a la edad de 28 dias, y un asentamiento
(SLUMP) de 3.5” de la mezcla en estado fresco.

Las probetas preliminares que fueron elaboradas adicionando aserrin de
madera en un 2% con relacion al peso del cemento, dieron resultados al
esfuerzo a la compresion de 221.26 kg/cm?2 a los 28 dias de edad, teniendo
un incremento de 1.44% con respecto al concreto patron. Esto quiere decir
gue la cantidad apropiada de incremento de aserrin al concreto es de 2%,
porque incrementa ligeramente su resistencia o esfuerzo a la compresion,
ademas se obtuvo un asentamiento (SLUMP) de 3” de la mezcla en estado

fresco.

Las probetas preliminares que fueron elaboradas adicionando CCA en un

2% con relacion al peso del cemento, dieron resultados al esfuerzo a la
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)

h)

compresion de 226.98 kg/cm2 a los 28 dias de edad, teniendo un aumento
de 4.06% con respecto al concreto patron. Esto quiere decir que la cantidad
apropiada de incremento de aserrin al concreto es de 2%, porgue incrementa
ligeramente su resistencia o esfuerzo a la compresion, ademas se obtuvo un

asentamiento (SLUMP) de 3.5” de la mezcla en estado fresco.

Las probetas definitivas que fueron elaboradas adicionando el combinado de
aserrin de madera mas CCA en un 2% de cada uno con relacion al peso del
cemento, dieron resultados al esfuerzo a la compresion de 229.88 kg/cm2 a
la edad de 28 dias, teniendo un incremento de 5.57% segun a la capacidad
resistente del concreto patrén (F'¢c=217.76 kg/cm2). Concluyendo que la
medida apropiada de aumento de aserrin de madera mas CCA al concreto
es de 2% de ambos materiales, porque incrementa ligeramente su
resistencia a la compresion, ademas de obtuvo un asentamiento (SLUMP)

de 3” de la mezcla en estado fresco.

La resistencia a la flexion de los testigos de forma prisméaticos de concreto
patrén dio como resultado al médulo de rotura de 45.89 kg/cm2 a la edad de

28 dias, y un asentamiento (SLUMP) de 3.5” de la mezcla en estado fresco.

Los especimenes prismaticos con adiciébn combinado de 2% de aserrin de
madera mas 2% de CCA, dio como resultante al modulo de rotura de 48.18
kg/cm2 a la edad de 28 dias, teniendo un incremento de 5.0% con respecto
a la resistencia del concreto patron. Por lo que concluimos que la cantidad
apropiada de incremento de aserrin de madera mas CCA al concreto es de
2% de ambos materiales, porque incrementa ligeramente su resistencia a la
flexion, ademas de obtuvo un asentamiento (SLUMP) de 3” de la mezcla en

estado fresco.
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VII.

a)

b)

d)

RECOMENDACIONES

De acuerdo a las cifras resultantes de esta investigacion, se sugiere usar
los agregados obtenidos de la cantera Rio Chinchipe — sector Huaquillo,

con las dosificaciones planteadas.

Se recomienda que el aserrin de madera y la CCA sea tamizado en el
tamiz N°100 y estén libres de impurezas u otras sustancias que puedan

afectar al concreto.

Segun los datos resultantes finales de este estudio, se sugiere el uso del
aserrin de madera y la ceniza de cdscara de arroz en su estado natural
como adicidn para concretos no estructurales en porcentajes de 2%, con
la finalidad de darle un uso a estos materiales que producen

contaminacion como desechos.

Se recomienda agregar el 2% de agua al concreto modificado para

obtener un asentamiento adecuado y no alterar su resistencia.

Se recomienda realizar estudios mas especializados al aserrin de madera
para determinar el tiempo de duracion en su estado natural dentro del

concreto.
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ANEXOS

Anexo 1. Operacionalizacion de variables

a la flexion
(M)

Variable Definicion Conceptual Definicion Dimensio Indicadores | Medicion
Operacional nes
Es un residuo obtenido de | Para este 2%
los aserraderos y | proyecto de )
carpinterias de madera. | investigacion se Porcen.ta}J,e %
Aserrin  de | ESteresiduoal sertratadoy | realizara  un ge adicion | _ |
Madera vertido en el concreto | analisis del e aserrin
puede generar resistencia | concreto de madera | 1qo
de la impermeabilidad | tradicional
(CONSTRUCTIVO, 2019). | adicionando 12%
diferente; 15% (kg)
porcentajes de
Sustancia obtenida de la | aserrin de 2%
calcinacion de la cascarilla | madera y CCA, _
de arroz que contiene un | estos Porcentaje | 5%
alto nivel de silice que | porcentajes de adicion 7%
reacciona con la cal y al ser | seran en | de CCA.
Ceniza de | incorporado en el concreto | relacion al peso 10%
Cascarilla genera mayores | del cemento
de Arroz resistencias mecanicas | utilizado. 12%
(Zl\gailtst)ey, Robayo, Diaz, 15%
Son las caracteristicas
fundamentales que
presenta el concreto u Determinacion Trabajabili
Caracterfsti | NOTMOON cuando €@ er ?erajabiIidad '3 Ssgsistenc? Ensayo del
cas fisicas | estado fresco, su principal - , Asentamient
caracteristica fisica del | consistencia del | a del Pulgadas
ael concreto en estado fresco | CONCreto en su | concreto o (SLUMP)
conereto es la trabajabilidad o estado fresco
consistencia (CEMEX,
2019)
Son las caracteristicas
fundamentales que
presenta el concreto U Determinacion Resistenci | Resistencia Kg/cm2
Caracteristi | hormigon cuando esta en de la resistencia | a del | a 5 la
cas estado  endurecido,  su del concreto en | concreto compresion
mecanicas | Principal caracteristica | SY _ estado (Fc)
del mecanica del concreto es endurecido
concreto su resistencia (CEMEX,
2019) Resistencia Kg/cm2

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Caracteristicas fisicas de los agregados
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Abertura Malla Peso % Retenido | % Retenido % Que Espacificaciones CLASIFICACION
Pulg. mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa pe sucs
3" 76.20
212" | 63.50 il )
| 2" 5080 | 1 AGREGADO FINO
11/2" 38.10
" | 2540 | | KL =
3/4" 19.05 \ LP.:
e 12.70 - LP. :
S 9.53 e _‘ 100.00 100 CLASIFICACION ]
114" 6.35 6.62 2.59 2.59 97.41 AASHTO :
N° 04 476 | 531 2.08 466 9534 95--100  |MODULOFINEZA 275 i
N° 08 2.38 948 3.71 8.37 91.63 80 -- 100
N° 10 2.00 11.19 4.37 12.74 87.26 ‘
N° 16 1.19 29.11 11.38 2412 75.88 50 - 85 OBSERVACIONES:
N° 20 0.84 33.16 12.96 37.08 62.92 N MATERIAL PARA FABRICACION |
N° 30 0.59 50.97 19.92 57.00 43.00 25 - 60 DE CONCRETO: F'c 210 Kg/cm2
| _N°40 | 0.42 ~ 39.38 1539 72.39 27.61 s [ e
N° 50 0.30 32.01 12.51 84.91 15.09 10 -30 CANTERA RIO CHINCHIPE
N° 80 0.18 20.06 7.84 92.75 7.25
N°100 | 045 7.81 3.05 95.80 | 4.20 BT R ;|
N° 200 0.07 7.50 2.93 98.73 1.27 0-3
<N° 200 3.25 1.27 100.00 0.00
Peso Inicial 255.85
| = = e
! MALLAS US STANDARD
‘ 3T21/272 112" 4% 34 12" B 14" 4 810 16 20 30 40 80 80 100 200
| 100.00 1 S | \% l I TTT
| ! — ! |
8 90.00 i i, AN N \ ; i ] i
| £ oo T SN T |
§ 7000 i i \ N T
| @ c0.00 |- f— ! NN -
| g \ 1 1]
| & 5000 \ ‘\ N i
9 4000 { it ! R ! ‘{
* R ) r :
i 4 =
30.00 ; N ‘ }
20.00 - & l il ‘
i W
10.00 : ! NN\ { . !
i | I |1l = ,
§E88 s8R 28 B 88 8 g§§5 § kK¢ g i
{ Tamaiio de las Particulas (mm)
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ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
SOLICITANTE : PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO Y SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR
PROYECTO CARACTERIZACION FISICA - MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA
1 Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA
UBICACION :DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINCIA SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA
CANTERA :RIO CHINCHIPE - CRUCE HUAQUILLO
hFECHA : 24 DE ABRIL DE 2021 —
Tamices Peso % Retenido % Que Especificaciones TAMANO MAXIMO 112"
ASTM - Retenido Parcial Pasa DESCRIPCION DE LA MUESTRA
2 112: AGREGADO GRUESO
- 112"
12 Bl 2 L.P.
3/4" 100.00 100 I.P. 1.G.
1/2" 226.40 5195 94.05 90 - 100
3/8" 1625.70 42.71 51.34 40-70 ICLASIF. AASHTO:
1/4" b 1339.20 - 35.19 16.15 ]
N° 04 389.20 10.23 5.93 0-15
N° 08 225.60 5.93 0.00 0-5 OBSERVACIONES
N° 10 MATERIAL PARA FABRICACION
N° 16 DE CONCRETO: F'c = 210 Kgicm2
Ne 20
N° 30 CANTERA RIO CHINCHIPE
= N° 40
N° 50
Ne° 80
N° 100
N° 200
< N° 200
Peso Inc. 3806.10
| CURVA GRANULOMETRICA |
§ 88 8 ¥88 2 2o <« BH ¥ T ans
100 =
. 90 Ii/"
§ 80
o 70 'l
s 60 'I
§ 50
o 40 /
g 30 A
e /
= 20 o
10 -~
’ § 2E B 8§ 8% 2 835 & moyg: paen
=3 o o o = o o - NN < (=) -, we. ;Q MW «cr~
| Didmetro de las Particulas (mm) |
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PESO ESPECIFICO BULK

SOLICITANTE: _ PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO Y SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR
PROYECTO CARACTERIZACION FISICA — MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA
Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA
UBICACION DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINCIA SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA
PROVEDOR _: _RIO CHINCHIPE - CRUCE HUAQUILLO FECHA 24 DE ABRIL DE 2021
PESO ESPECIFICO BULK AGREGADO GRUESO (ASTM C - 127)
7
AJPESO MUESTRA SECA AL HORNO 1572.50
B|PESO MUESTRA S. S. S. SIN SUMERGIR 1587.85
C|PESO MUESTRA S. S. S. SUMERGIDA 989.02
PESO ESPECIFICO APARENTE = A 2.695
A-C
PESO ESPECIFICO SOBRE BASE SECA % i 263
B-C
PESO ESPECIFICO SOBRE BASE SECA S.SS = B 2.652
B-C
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE = B-A X 100 097

Observaciones :

PESO ESPECIFICO BULK AGREGADO FINO (ASTM C - 128)

1
PICNOMETRO N°
TEMPERATURA °C
A|PESO EN gr. DE MUESTRA SECA AL HORNO 150.00
BJPESO EN gr. DE MUESTRA S. S. S. 151.47
X|PESO EN gr. DE PICNOMETRO + H,0 + AGREGADO 74588
F|PESO EN gr. DE PICNOMETRO + H,0 651.28
PESO ESPECIFICO APARENTE = A 2.708
A«(X - F)
PESO ESPECIFICO SOBRE BASE SECA A 2.638
BA{X - F)
PESO ESPECIFICO SOBRE BASE S.8.S g B 2.663
B-(X - F)
ABSORCION DE AGUA EN PORCENTAJE B-A X 100 0.98

Observacviones :
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EPLORAL

SUELOS-GEOCONTROL s,

GREGADOS

SOLICITANTE : PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO Y SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR

PROYECTO CARACTERIZACION FISICA — MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA
Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA

UBICACION  : DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINCIA SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA

PROVEDOR : RIO CHINCHIPE - CRUCE HUAQUILLO FECHA : 24 DE ABRIL DE 2021

MATERIAL :

PESO POR METRO CUBICO SUELTO

ARENA

PESO MOLDE PESO DEL PESO DEL VOLUMEN DEL PESO X M* PROMEDIO
+ MATERIAL MOLDE MATERIAL MOLDE
13500 9922 3578 2134 1677
13411 9901 3510 2134 1645
1661
PESO POR METRO CUBICO COMPACTADO
PESO MOLDE PESO DEL PESO DEL VOLUMEN DEL PESO X M° PROMEDIO
+ MATERIAL MOLDE MATERIAL MOLDE
15433 10110 5323 2972 1791
15412 10124 5288 2972 1779
1785
OBSERVACIONES :
$3(‘:!I;3's GEOCONTROL SR
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PESOS VOLUMETRICOS A

GREGADOS

SOLICITANTE : PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO Y SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR

PROYECTO : _CARACTERIZACION FiSICA — MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA
Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA

UBICACION : _DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINCIA SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA

PROVEDOR : RIO CHINCHIPE - CRUCE HUAQUILLO

FECHA : 24 DE ABRIL DEL 2021

\

MATERIAL :

PESO POR METRO CUBICO SUELTO

PIEDRA

|PESO MOLDE PESO DEL PESO DEL VOLUMEN DEL PESO X M° PROMEDIO
+ MATERIAL MOLDE MATERIAL MOLDE
13060 9922 3138 2134 1470
13130 9901 3229 2134 1513
1492
PESO POR METRO CUBICO COMPACTADO
PESO MOLDE PESO DEL PESO DEL VOLUMEN DEL PESO X M* PROMEDIO
+ MATERIAL MOLDE MATERIAL MOLDE
14866 10110 4756 2972 1600
14827 10124 4703 2972 1582
1591
OBSERVACIONES :
SUELOS GEOCONTROL S R SUELOS GEOCONTROL SRL.
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HUMEDAD NATURAL AGREGADO FINO

ASTM D 2216

SOLICITANTE : PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO Y SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR

PROYECTO _ : CARACTERIZACION FiSICA — MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA

Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNACIO ~ CAJAMARCA
UBICACION  : DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINCIA SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA

PROVEDOR _: RIO CHINCHIPE - CRUCE HUAQUILLO

FECHA : 24 DE ABRIL DE 2021

Muestra N° M -1

Km.

Profundidad (m)

N° Recipiente 1

1- Peso Suelo Huimedo + Recipiente 63.30

2- Peso Suelo Seco + Recipiente 62.65

3- Peso del Agua 0.65

4- Peso Recipiente 12.66

5- Peso Suelo Seco 49.99

6- Porcentaje de Humedad 1.30%
SUShgRgEQEaNTROL SA SUELOS GEOCONTROL SA.L
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. SUELOS-GEOCONTROL 5.5,

RESISTENCIA DE ABRASION

SOLICITANTE : PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO Y SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR

PROYECTO CARACTERIZACION FISICA — MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE

MADERA Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA

UBICACION _ : DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINCIA SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA
CANTERA :_RIO CHINCHIPE - CRUCE HUAQUILLO
MATERIAL PARA : FABRICACION DE CONCRETO
FECHA : 24 DE ABRIL DE 2021

MUESTRA N° s 1
GRADUACION A"
PESO MUESTRA 5000
11/2" - 1" 1250

1" - 3/4" 1250

3/4" -1/2" 1250

1/2" - 3/8" 1250

3/8" - 1/4"

1/4" -N° 4

N°4 - N° 8

Total Desgaste 1075

Ret. N° 12

500 Vueltas

Ret. N° 12 3925

% Desgaste 21.5%
PROMEDIO

OBSERVACIONES

: OCGNTROLS.AL.
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py—SUELOS GEOCONTROL s,

EQUIVALENTE DE ARENA

A.S.T.M. D 2419

SOLICITANTE: PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO Y SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR

PROYECTO : CARACTERIZACION FISICA - MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA

Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA

MATERIAL PARA: AGREGADO DE CONCRETO (MATERIAL FINO)

FECHA : 24 DE ABRIL DE 2021

CANTERA : RIO CHINCHIPE - CRUCE HUAQUILLO
MUESTRA : M-1

ENSAYO : 1 2 3
Hora de Entrada a Saturacion 09: 17 09:19 09: 22
Hora de Salida de Saturacion 09: 27 09: 29 09: 32
Hora de Entrada a Decantacion 09: 30 09: 32 90: 35
Hora de Salida de Decantacion 09: 50 09 :52 09: 55
Altura del Nivel de Material Fino 11.37 11.35 11.41
Altura del Nivel de Arena 4.65 4.66 4.51
Equivalente de Arena 4 4 40
Equivalente de Arena Promedio 40

OBSERVACIONES:

SUELOS GEOCONTROL SRL. L
uw?no‘:-ouswuuo: SuRind SUELDS GEOCONTROL s :R:
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Anexo 3. Disefio de mezcla para un concreto F'c =210 kg/cm2

R.L.

. > -
At )| "'l-n 0'.5
o4 34 OF 4 1 CRIGE 306 - pag SR 4 SRS TS £8

PLORAY

DISENO DE MEZCLAS 045 - 2021
ACI - 211
SOLICITANTE _: PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO ¥ SIESQUEN DELGADO JAME CESAR
OBRA : CARACTERIZACION FiSICA — MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA
Y CENIZA DE CASCARILLA DE ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA
UBICACION : DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINCIA SAN IGNACIO, RETGION CAJAMARCA
LUGAR RIO CHINCHIPE - CRUCE HUAQUILLO
FECHA : 24 DE ABRIL DE 2021
A. REQUERIMIENTO :
Resistencia Especificada: fle= 210 kg/em?
LU -7 RA—— : Varios
Cemento Portland Tipo : J
Coeficiente de variacién estimado : fler = 13 x fc = 273 kg/m?
Agregados:
Piedra Cantera : RIO CHINCHIPE CHANCADA
Arena Cantera : RIO CHINCHIPE ZARANDEADO
Caracteristicas ARENA PIEDRA HORMIGON
Humedad Natural : 1.30 1:12
Absorcion i 1.91 0.97
Peso Especifico de Masa : 2.663 2.652
Madulo de Fineza : 215 -
Tamafio max. del agregado: - 120
Peso Unitario Suelto 4 1661 1492
Peso Unitario Varillado Compactado : 1785 1591
18, DOSIFICACION
1. Seleccién de la Relacién Agua-Cemento A/C
Para lograr una resist. Caracteristica de: b = 273 kg/em?
se requiere una a/c = 0.50
2. Estimacién del agua de mezclado y Contenido de Aire.
Para un asentamiento de 3" a 4" 191 litros/m3
Contenido de aire atrapado 1.5 %
3. Contenido de Cemento
i 191 / 0.50 = 382 kg. aprox. 9.0 Bolsas/m®
4. Estimacion del contenido de Agregado Grueso.
AG. m3x kg/m® = 955 kg.

SUERSEOSoNTROL S AL c R
{7 A SUELDS GEOCGNTROLS R.L.
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s SUELOS-GEOCONTROL ss,

KPLORAL

DISENO DE MEZCLAS N° 045 - 2021

ACI - 211
5. Estimacion del Contenido de Agregado Fino.
Volumen de Agua = 0.191 m?
Volumen sélido de cemento [ 3.150 = 0.121 m?
Volumen sélido del agregado grueso / = 0.36 m
Volumen de aire. = 0.015 m?
0.687 m?
Volumen soélido de Arena requerida : 1- 0.687 = 0.313 ™
Peso de arena seca requerida N = 834 kg.
6. Resumen de Materiales por Metro Cubico.
Agua (neta de mezclado) = 191 litros
Cemento = 382 kg.
Agregado Grueso = 955 kg.
Agregado Fino = 834 kg.
7. Ajuste por humedad del Agregado
Por humedad total (pesos ajustados)
Agregado grueso = 966 kg.
Agregado fino = 845 kg.
Agua para ser afiadida por correccién por absorcion
Agregado grueso = -1.43 litros
Agregado fino = 5.09 litros
3.66 litros
8. RESUMEN
AGUA (Total de mezclado) = 194.7 litros
CEMENTO = 382 kg.
AGREGADO GRUESO (Humedo) = 966 kg.
AGREGADO FINO (Himedo) = 845 kg.
9. DOSIFICACION RECOMENDADA EN PESO
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO AGUA
1.0 : 2.2 : 2.5 : 21.68 Lts./bolsa
10. DOSIFICACION ESTIMADA EN VOLUMEN
CEMENTO AG. FINO AG. GRUESO AGUA
1.0 : 2.0 : 25 : 21.68 Lts./bolsa
FECHA : 24 DE ABRIL DE 2021
SUELDS GEOCONTROL S RL,
e Gfoc‘ms:ﬁg; ——
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Anexo 4. Ensayos a la resistencia a la compresion del concreto.

EXPLORACION GEOTECNICA — LABORATORIO - MECANICA DE SI!EII)S
I’AUIMEH“IS cnucn:m ASFA[TII CANTERAS

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C - 39 - NTP 339. 034

PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO

SOLICITANTES
SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR

PROYECTO : "CARACTERIZAGION FISICA - MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA Y CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNACIO - GAJAMARCA"

UBICACION : DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINCIA SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA

CONCRETO : Fe= 210 KeicM2

FECHA b 03/05/2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION

o

1 2670472021 ;4 03/05/2021 | 30021.26 176.71 169.89
g i‘;‘r‘::“’ 2 ] 7 1| 2057772 | 17671 | 16738 | 16845 | €02% | Concretosinadicion

3 26/04/2021 7 03/05/2021 | 29701.42 176.71 168.08
1 26/04/2021 7 03/05/2021 | 31258.23 176.71 176.89

Concreto con adicion de

P - 2%AM 2 26/04/2021 4 03/05/2021 | 31710.61 176.71 179.45 177.9 84.7% % do asactiiie mnadia
3 26/04/2021 7 03/05/2021 | 31341.29 176.71 177.38
1 1 7 1| 2748547 178.71 155.54

Congcreto con adicién de

P - 5%AM 2 26/04/2021 7 03/05/2021 | 28082.75 176.71 158.92 168.23 75.3% % s saantis da maders
3 1 7 3 1] 28314.24 176.71 160.23
1 26/04/2021 7 03/05/2021 | 24481.40 176.71 138.54

Concreto con adicién de

P - 7%AM 2 1 7 1| 2413328 176.71 138.57 137.31 65.4% 7% de aserrin de madera
3 26/04/2021 7 03/05/2021 | 24177.46 176.71 136.82

SUELDS CEQOORTROI
SUELOS OCONTROL S.RY., LABGRATORIS MECARICA DE SUELOS
ICA DE SUELOS
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* EXPLORACION GEGTECNICA — LABORATORIO - H!ﬂﬂlmh DE suuns
I’AVIMENTIIS CONCRETD - lSHlll'ﬂ GM"EIIAS

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C - 39 - NTP 339. 034

PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO
SOLICITANTES

SIESQUEN DELGADO JAIVME CESAR
PROYECTO “CARACTERIZACION FISICA - MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA Y CENIZA DE CASCARILLA DE

ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNACIO - CAJAMARCA"
UBICACION DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINCIA SAN IGNAGIO, REGION CAJAMARCA
CONCRETO Fec= Kaicm2
FECHA 04/05/2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION

20342.86
Concreto con adicién de
P - 10%AM 2 1 1] 20205.14 176.71 114.85 114.21 BN | o s coriitr e roaciare
3 1 1| 1980815 | 176.71 11266
1 27/04/2021 04/05/2021 | 15753.70 176.71 89.15
Concreto con adicién de
P - 12%AM 2 27/04/2021 04/05/2021 | 16048.80 | 176.71 90.82 90.2 40K | e sventn do
3 27/0412021 04/05/2021 | 16016.23 176.71 90,63
1 1 1| 935679 176.71 5295
Concrelo con adicién de
P-15%AM 2 27104/2021 04/05/2021 | ©9568.85 178.71 54.15 63.67 258% | o do asertin do madera
3 27/04/2021 04/05/2021 | 9526.44 176.71 5391
\\
i
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EXPLORRCION GEOTECHICA — LABORRTORID - Hwﬁlmﬂ“m
mmnsms G(HIGIENI RSFII.TO CANTERRS

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
STM C - 39 - NTP 339. 034

PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO

SOLICITANTES
SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR

PROYECTO : "CARACTERIZACION FISICA ~ MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA Y GENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNAGIO ~ CAJAMARCA”

UBICACION . DISTRITO SAN IGNAGIO, PR SAN , REGION GA.

CONCRETO : Fo= 210 Ke/oM2

FECHA : 05/06/2021

|RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 28/0412021 ¥ 05/05/2021 | 30666.25 176.71 173.54
Concreto con adicién de
P-2%CCA 2 1 ] 1| 30496.61 178.71 17258 172.97 82.4% | 2% de ceniza de cascarilla
de arroz
3 28/04/2021 7 05/05/2021 | 30533.72 176.71 172.79
1 28/04/2021 7 05/05/2021 | 28022.67 176.71 158.58
Concreto con adicién de
P-5%CCA < 28/04/2021 (4 05/05/2021 | 28176.41 176.71 159,45 158.687 756% | 5% de ceniza de cascarilla
de arroz
3 28/04/2021 7 05/05/2021 | 27916.65 176.71 157.98
1 28/0472021 7 05/05/2021 | 23892.96 176,71 135.21
Concreto con adicion de
P-7%CCA 2 28/0472021 7 05/05/2021 | 23696.81 1768.71 134.4 136.01 64.3% 7% de ceniza de cascarilla
de arroz
3 1 7 1| 23983.08 176.71 135.72
\\
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EIPI.DMNGI GEOTECHICA - LABORATORIO - MECANICA B! SUELDS
PRVIMENTOS cnucnm usmm CRKTERRS

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C - 39 - NTP 339, 034

PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO

SOLICITANTES
SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR

PROYECTO : “CARACTERIZACION FISICA ~ MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA Y GENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNACIO - CAJAMARCA”

UBICACION :  DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINGIA SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA

CONCRETO : Fe= 210 KG/CM2

FECHA 8 08/05/2021

|RESISTENGIA A LA COMPRESION

21638.14
Concreto con adicién de
P - 10%CCA 2 1 y & 1| 2122641 176.71 120.12 121,78 58.0% 10% de ceniza de
cascarilla de aoz
3 29/04/2021 7 06/05/2021 | 21694.69 176.71 122.77
;| 1 7 1| 19886.94 1768.71 112.54
Conereto con adicion de
P-12%CCA ] 29/04/2021 7 06/05/2021 | 19595.37 176.71 110.89 111.64 53.1% 12% de ceniza de
cascarilla de arroz
3 29/0412021 7 06/05/2021 | 19648.38 176.71 11119
1 1 .5 1| 17683.37 176.71 100.07
Conereto con adicion de
P - 15%CCA 2 29/04/2021 7 06/05/2021 | 17644.49 178.71 99.85 100.05 47.6% 15% de ceniza de
cascarilla de arroz
3 29/04/2021 7 06/05/2021 | 17711.64 176.71 100.23
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PRVIMENTOS — CONCRETO — lSFll'I'II cnumms

ElPllmM:lﬂl GEOTECNICA — LABORRTORIO - HEGMIIM IIE SUELDS

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO

ASTM C - 39 - NTP 339, 034

PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO

SOLICITANTES
SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR

PROYECTO “CARACTERIZACION FISICA - MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA Y CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNACIO ~ CAJAMARCA”

UBICACION DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINCIA SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA

CONCRETO Fec= 210 KG/ICM2

FECHA 10/05/2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 14 1| 35971.08 176.71 20356
2 (wncrin ;lo 26/04/2021 14 10/05/2021 | 35797.91 176.71 202.58 202.69 86.5% Concreto sin adicién

1 14 1| 35683.05 176.71 201.83
1 14 1| 36905.88 176.71 208.85

Concreto con adicién de

.29

P - 2%AM 26/04/2021 14 10/05/2021 | 37117.94 176.71 210.05 209.48 807% | oy do wmarttn do ramdorn
26/04/2021 14 10/05/2021 | 37011.91 178.71 209.45
1 14 1] 32516.41 176.71 184.01

Concreto con adicién de

P - 5%AM 1 14 1| 32728.48 176.71 185.21 184,67 87.9% R o aeantdemaiare
1 14 1| 326854.24 176.71 184.79
26/04/2021 14 10/05/2021 | 28494.49 176.71 161.25

Concreto con adicion de

P-7%AM 26/04/2021 14 10/05/2021 | 28376.09 176.71 160.58 160.88 78.7% 7% tlo abiintin 36 tiens
1 14 1| 28489.75 176.71 161.11
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EXPLORACION GEOTECNICA — LABORATORIO - MECANICA DE Slifllls
PIIIMENH]S Nlllﬂllﬂ'll ASFALTO - emnﬂms

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO

ASTM C - 39 - NTP 339. 034

PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO

SOLICITANTES
SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR

PROYECTO "CARACTERIZACION FISICA ~ MECANICA DE CONCRETO AL ] DE ¥ CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNAGIO - CAJAMARCA”

UBICACION DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINCIA SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA

CONCRETO Fc= 210 KG/ICM2

FECHA 11/05/2021

RESISTENGIA A LA COMPRESION

1 27/04/2021 14 11/05/2021 | 2413152 176.71 136.56
" . Concreto con adicién de
P - 10%AM 2 27/04/2021 14 11/05/2021 | 23877.06 176.71 136.12 136.78 65.1% 10% dla qaarito dé madars
3 27/04/2021 14 11/05/2021 | 24502.61 176.71 138.66
1 2710412021 14 11/05/2021 | 17821.20 176.71 100.85
Concreto con adicién de
P - 12%AM 2 27/0412021 14 11/05/2021 | 17946.67 176.71 101.56 101.76 485% 19% de awerrinda
3 2710412021 14 11/05/2021 | 18172.86 176.71 102.84
1 27/04/2021 14 11/05/2021 | 13255.02 176.71 75.01
Concreto con adicién de
P - 15%AM 2 2710412021 14 11/05/2021 | 13521.85 176.71 76.52 75.98 362% 15% de aserrin de madera
3 27/04/2021 14 11/05/2021 | 13502.41 176.71 76.41
\\
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EXPLORACION GEOTECNICA — LABORATORIO - nscﬂmcn IIE SUELDS
I’IWIIIEHTIIS cnucnno lSFllTll mrms

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO

ASTM C - 39 - NTP 339, 034

PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO

SOLICITANTES
SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR

PROYECTO “CARACTERIZACION FISICA ~ MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA Y CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNACIO ~ CAJAMARCA"

UBICACION DISTRITO SAN IGNAGIO, PROVINGIA SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA

CONCRETO Fc= 210 KGICM2

FECHA 12/06/2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION

36481.78
Cancreto con adicién de
P - 2%CCA 2 28/04/2021 14 | 12/0572021 | 3672241 | 178.71 207.81 207.02 98.6% | 2% de ceniza de cascarilla
de arroz
3 1 14 1| 3654363 | 17671 2068
1 1 14 1 33615.54 176.71 180.23
Concrelo con adicién de
P-5%CCA 2 2810472021 14 | 120052021 | 33477.71 | 17671 189.45 1980.35 906%  |5% de ceniza de itla
de arroz
3 2810472021 14 | 1200502021 | 3381699 | 176.71 191.37
1 1 14 |1 1| 2031442 | 17671 165.89
Concreto con adicién de
P - 7%CCA 2 28/04/2021 14 | 12052021 | 29021.08 | 17671 164.23 164.75 785% | 7% de ceniza de cascarilla
de arroz
3 1 14 |1 1| 2000341 | 17671 164.13
\\
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mwm\cmu GEOTECHICA — LABORATORIO - MEBMIIGI !l! SIIEIIIS
PIIIMEIIIBS GIINGHHB ASFAI.TI) CANTERAS

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C - 39 - NTP 338, 034

PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO
SOLICITANTES

SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR
PROYECTO :  “CARACTERIZACION FISICA - MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA Y CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA”
UBICACION :  DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINCIA SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA
[CONCRETO : Fc= 210 KGICM2
FECHA : 13/05/2021
Lol

RESISTENCIA A LA COMPRESION

27033.10
Concreto con adicién de
P - 10%CCA 2 29/04/2021 14 13/05/2021 | 27015.42 176.71 152.88 1638.1 72.9% 10% de ceniza de
cascarilla de arroz
3 1 14 11 2711438 176.71 163.44
1 207042021 14 13/05/2021 | 25184.71 176.71 14252
Concreto con adicién de
P -12%CCA 2 29/04/2021 14 13/05/2021 | 24642.21 176.71 139.45 141.46 67.4% 12% de ceniza de
cascarilla de arroz
3 29/04/2021 14 13/05/2021 | 25185.27 176.71 142.41
1 29/04/2021 14 13/05/2021 | 21576.29 176.71 1221
Concreto con adicién de
P-15%CCA 2 1 14 1| 21830.75 176.71 12354 124.16 59.1% 15% de ceniza de
cascarilla de arroz
3 1 14 1| 22408.60 176.71 126.81
\\
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EXPLORACION GEOTECNICA — LABORATORIO - MECANICA BE SUELDS
PIWIMENWS cﬂllﬂllﬂll ﬂSFllTI] CANTERAS

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO

ASTM C - 30 - NTP 339. 034

PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO

SOLICITANTES
SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR

PROYECTO “CARACTERIZACION FISICA — MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA Y CENIZA DE GASGARILLA DE
ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA"

UBICACION DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINGIA SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA

CONCRETO Fec= 210 KeicM2

FECHA 24105/2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 28 3860230 | 176.71
2 g’;x;;” 1 s |2 1| ss24888 | 17671 | 21645 | 218.42 1039% | Concreto sin adicion
1| 28 1| ss78078 | 17671 | 21946
1 28 |2 1| 3032858 | 17671 | 22256
Conerefo con adicién de
P-2%AM 2610412021 28 | 24062021 | 3ees572 | 17671 | 22045 | 22128 | 1054% | TeeOSoRET
1| 28 1| 3v01227 | 17671 | 22077
26042021 | 28 | 24052021 | 3550823 | 17671 | 20145
Concreto con adicion de
P-5%AM 1| 28 1| 3604177 | 17671 | 20396 | 202.35 o B okl
1 28 1| ase3te0 | 17671 | 20164
2610412021 28 | 2410502021 | 3242982 | 17671 | 18352
Concreto con adicién de
P~ 7%AM 1 28 1| 3182847 | 17671 180.1 183.67 U M Besdiedion i
1 28 1| 3311360 | 17671 187.39
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:xrwmcmu GEOTECNICA - LABORATORIO - HEI:‘HIGA IIE SUELDS
I’IWIMEHTBS MHGHHD--ASFA[TG cmnms

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C - 39 - NTP 339. 034

PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO
SOLICITANTES

SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR
PROYECTO :  “CARACTERIZACION FISICA - MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA Y CENIZA DE GASCARILLA DE
ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA”
UBICACION :  DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINCIA SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA
[CONCRETO : Fe= 210 KeieM2
FECHA : 25/06/2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION
Aebdade e s

1 1 28 1| 2748427 176.71 155.42

Concreto con adicién de
P - 10%AM 2 2710472021 28 25/05/2021 | 27640.98 176.71 156.42 156.34 74.4% 10% de aserrin de madera

3 27/04/2021 28 25/05/2021 | 27775.28 176.71 157.18

1 27/0412021 28 25/05/2021 | 22875.11 176.71 120.45

Concreto con adicién de
P - 12%AM 2 2710412021 28 25/05/2021 | 22528.76 176.71 127.49 128.01 61.0% 2% des kberith o ieitens

3 27/04/2021 28 25/05/2021 | 2245807 176.71 127.09

1 27/04/2021 28 25/05/2021 | 17570.28 176.71 99.43

Concreto con adicion de
P - 15%AM 2 27/0412021 28 25/05/2021 | 17676.30 176.71 100.03 98.64 47.0% 4% de naierri e madare
3 27/0412021 28 25/05/2021 | 17045.45 176.71 96.46
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EXPLORACION GEGTECNICA — LABORATORIQ - MEMIIICI ll! SUELDS
Pl'lﬂ!lﬂﬂs (:mmnnn ASFALYE - GMIIEIIAS

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO

ASTM C - 39 - NTP 339. 034

PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO
SOLICITANTES
SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR
PROYECTO “CARACTERIZACION FISICA —~ MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA Y CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNAGIO — CAJAMARCA”
UBICACION DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINCIA SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA
CONCRETO Fe= 210 KeicM2
FECHA 26/06/2021
RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 28 1| 39839.27 176.71 225.45
Concreto con adicién de
P -2%CCA 1 28 1| 40136.14 178.71 227.13 226.98 108.1% | 2% de ceniza de cascarilla
dearroz
1 28 1| 40353.50 176.71 22836
1 28 1| 37188.62 176.71 21045
Concreto con adicién de
P -5%CCA 1 28 1| 37011.91 176.71 209.45 209.03 99.5% | 5% de ceniza de cascarilia
de arroz
1 28 1| 3661254 176.71 207.19
1 28 1| 32535.85 176.71 184.12
Concreto con adicién de
P-7%CCA 1 28 1| 3271256 176.71 185,12 184.34 87.8% 7% de ceniza de cascarilla
de arfoz
1 28 1] 32475.76 176.71 183.78
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EII'IIIRAEWH GEQTECHICA — LABORATORIOD - HEGM!IEI IIE SUELDS
PIHIMEHTIIS cuucnﬂn ISFAIIB CANTERAS

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ABTM C - 39 - NTP 339. 034

PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO

SOLICITANTES
SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR

PROYECTO :  “CARAGTERIZACION FISICA - MECANICA DE CONCRETO ADIC iN DE Y CENIZA DE CASGARILLA DE
ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNACIO ~ CAJAMARCA"

UBICACION :  DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINCIA SAN IGNACIO, REGION CAJAMARGA

CONCRETO : Fc= 210  KGICM2

FECHA i 27/06/2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Concreto con adicién de
P - 10%CCA 2 1 28 1| 30395.89 176.71 172.01 171.32 81.6% 10% de ceniza de
cascarilla de arroz
3 28/0412021 28 27/05/2021 | 30051.30 176.71 170.08
1 1 28 1} 2827890 176.71 160.03
Concreto con adicién de
P-12%CCA 2 29/04r2021 28 27/05/2021 | 28270.07 176.71 169.08 160.97 78.7% 12% de ceniza de
cascarilla de arroz
3 1 28 2 1| 28786.06 176.71 1629
1 20/04/2021 28 27/05/2021 | 25644.16 176.71 14512
Concreto con adicién de
P -15%CCA 2 29/04/2021 28 27/05/2021 | 25617.65 178.71 14497 146.08 69.6% 15% de ceniza de
cascarilla de arroz
3 1 28 1] 28179.59 176.71 148.15
\\
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EIPI.OBABIGH GEQOTECNICA - LABORATORIO - Hiﬂﬂ!llﬂl BE SUELDS
I’IIIMEHI’IIS GIINGHETB ISFMTU GRANTERAS

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO

ASTM C - 39 - NTP 339. 034
PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO
SOLICITANTES
SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR
PROYECTO “CARACTERIZACION FISICA ~ MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA Y GENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNAGIO ~ CAJAMARCA"
UBICACION DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINGIA SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA
CONCRETO Fe= 210 Ka/CM2
FECHA 05/08/2021
RESISTENGIA A LA COMPRESION
-

20052021 | 7 | osweno21 | 3teass2 | 1mer1 | 17002
B f:;‘;")‘” 1] 7 1| 3182001 | 17671 | 18042 | 17986 | ©56% | Concretosinadicién
1] 7 1| 3188585 | 17871 | 18044
20052021 | 7 | osioera021 | assotoo | 17671 | 18845
Congcreto con adicién de
P - 2%AM + 2% de aserrin de madera
iy 20052021 | 7 | osoenoet | 372492 | w7e7t | 1este | 18re1 | essw esesi e
cascarilla de arroz
1] 7 1| asse080 | 17671 | 19008
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Exmnnemu GEOTECNICA - LABORATORIO - H!WIGA DE suuos
PIUIMEIITIIS GI]N(:IIEI’O ASFAHD BINI'ERAS

ENSAYQO DE CALIDAD DE CONCRETO

ASTM C - 39 - NTP 339. 034

PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO

SOLICITANTES
SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR

PROYECTO “CARACTERIZAGION FISICA ~ MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA Y CENIZA DE GASCARILLA DE
ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA”"

UBICACION DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINCIA SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA

CONCRETO Feo= 210 KG/CM2

FECHA 12/06/2021

RESISTENCIA A LA coMPnesléN

29/05/2021
P (concreto 96.2% Concreto sin adici6:
palrén) 29/05/2021 14 12/06/2021 | 35863.29 176.71 202.95 201.94 X reto sin n
29/05/2021 14 12/06/2021 | 35301.36 178.71 199.77
29/056/2021 14 12/06/2021 | 37372.40 176.71 211.49
Concreto con adicién de
P - 2%AM + 2% de aserrin de madera
2%CCA 20/05/2021 14 12/06/2021 | 36969.50 176.71 209.21 210.16 100.1% + 7t conlbide
cascarilla de arroz
28/05/2021 14 12/06/2021 | 3707022 176.71 209.78
\\
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EXPLORNCION GEGTECNICA - LABORATORIO - MEGSIIIBI IlE SUELDS
I’IUIHEHTOS BBHGIIEW nsmm CANTERAS

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C -39 - NTP 339. 034

PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO
SOLICITANTES
SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR
PROYECTO : "CARACTERIZACION FISICA - MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA Y CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNACIO - CAJAMARCA”
UBICACION : DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINCIA SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA
CONCRETO : Fes 210 KGICM2
FECHA : 26/06/2021

RESISTENCIA A LA COMPRESION

1 28/05/2021 28 26/06/2021 | 38248.88 176.71 218.45

B f;audn;m 2 20/05/2021 28 26/06/2021 | 38519.25 176.71 217.98 217.78 103.7% Concreto sin adicién
3 29/05/2021 28 26/06/2021 | 38672.98 178.71 218.85
1 29/052021 28 26/06/2021 | 40475.43 176.71 22905
Concreto con adiclén de
P-2%AM + 2% de asesrin de madera
2%CCA 2 28/05/2021 28 26/06/2021 | 40715.75 176.71 230.41 229.88 108.5% +2" de ceniza de
cascarilla de arroz
3 20/06/2021 28 26/08/2021 | 40675.11 176.71 230.18
A\
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Anexo 5. Ensayo a la resistencia a la flexion de concreto

SIIEI.!)S-GE(IGONTIIIII. SAL

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO

ASTM C - 78

PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO

SOLICITANTES
SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR
PROYECTO “CARACTERIZACION FiSICA - MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA Y CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA”
UBICACION DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINCIA SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA
CONCRETO Fe= 210 KGICM2
FECHA 05/06/2021
RESISTENCIA A LA FLEXION (M)
\ : Medidas del Especimen
Identificacion |Especim| Fechade | Edad | Fechadel |LecturaDial : M M ob i
de Ja Muestra | en N° | Fabricacién | (dias) Ensayo (ka) L';'. | Ancho [Alto (kglem2) | (kglcm2) Sanear onas
e (em) |{cm)
1 29/05/2021 7 05/06/2021 | 2058.75 | 45.00 | 15.00 | 15.00 | 2745
g mﬁ" 2 | 20/05/2021 7 | 0506/2021| 201675 | 45.00 | 15.00 | 15.00 | 26.89 2696 | Concreto sin adicion
3 29/05/2021 7 05/06/2021 | 1990.50 | 45.00 | 15.00 | 15.00 | 26.54
1 29/05/2021 7 05/06/2021 | 2208.75 | 45.00 | 15.00 | 15.00 | 29.45
P - 2%AM + Concreto con adicion de
2%CCA 2% de aserrin de
{Porcentis 2 29/05/2021 7 05/06/2021 | 2086.50 | 45.00 | 15.00 | 15.00 | 27.82 28.85 A L
Adecuado) de cascarilla de arroz
3 29/05/2021 7 05/06/2021 | 2196.00 | 45.00 | 15.00 | 15.00 | 29.28
\\
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SUELOS-GEOCONTROL sr:
EKPLORACIGN CEOTECNICA — LARORATORID - MECAMICE BE SUELGS
PAVIMENTOS — CONCRETO —ASFA NTERAS

ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO
ASTM C - 78
PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO
SOLICITANTES
SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR
PROYECTO :  “CARACTERIZACION FISICA ~ MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA Y CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNACIO - CAJAMARCA"
UBICACION :  DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINCIA SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA
CONCRETC : Fe= 210 KGICM2
FECHA i 12/06/2021
RESISTENCIA A LA FLEXION (M'1)

i} 29/05/2021 14 12/06/2021 | 243375 | 4500 | 15.00 | 15.00 3245

E grén) 2 29/05/2021 14 12/06/2021 | 228150 | 4500 | 16.00 | 15.00 30.42 32.04 Concreto sin adicién
3 29/05/2021 14 12/06/2021| 2493.75 | 45.00 | 15.00 | 15.00 33.25
1 29/05/2021 14 12/06/2021 | 2484.00 45.00 ( 15.00 | 15.00 3312
P - 2%AM + Concreto con adicién de
2%CCA 2% de aserrin de
(Porcentaje 2 29/05/2021 14 12/06/2021 | 2610.75 | 45.00 | 15.00 | 15.00 34.81 34.09 mostlry = A
Adecuado) de cascarilla de arroz

3 29/05/2021 14 12/06/2021 | 2575.50 | 45.00 | 15.00 | 15.00 34.34
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ENSAYO DE CALIDAD DE CONCRETO

ASTM C - 78

SOLICITANTES

PINTADO GONZAGA JOEL HUMBERTO
SIESQUEN DELGADO JAIME CESAR

PROYECTO “CARACTERIZACION FISICA - MECANICA DE CONCRETO ADICIONANDO ASERRIN DE MADERA Y CENIZA DE CASCARILLA DE
ARROZ EN LA CIUDAD DE SAN IGNACIO — CAJAMARCA”
UBICACION DISTRITO SAN IGNACIO, PROVINCIA SAN IGNACIO, REGION CAJAMARCA
CONCRETO Fe= 210 KG/CM2
FECHA 26/06/2021
RESISTENCIA A LA FLEXION (M)
\ Medidas del Especimen :
Identificacién |Especim| Fechade | Edad | Fechadel |LecturaDial : = Mr M i i
delaMuestra | en N° | Fabricacién | (dias) Ensayo (kg) I.I;: Ancho |Alto {kglcm2) | (kglem2)
e | ) |(em)
1 29/05/2021 28 | 26/06/2021| 3366.75 | 45.00 | 15.00 | 15.00 | 44.89
2 29/05/2021 28 | 26/06/2021| 3459.00 | 45.00 | 15.00 | 15.00 | 46.12
3 29/05/2021 28 | 26/06/2021| 3417.00 | 4500 | 15.00 | 1500 | 4556
P (concreto . L
patrén) 45.89 Concreto sin adicién
4 29/05/2021 28 | 26/06/2021| 3314.25 | 4500 | 1500 | 15.00 | 44.19
5 29/05/2021 28 | 26/06/2021| 3557.25 | 4500 | 15.00 | 15.00 | 4743
6 29/05/2021 28 | 26/06/2021| 3536.25 | 4500 | 15.00 | 15.00 | 47.15
1 29/05/2021 28 | 26/06/2021| 3686.25 | 45.00 | 15.00 | 15.00 | 49.15
2 29/05/2021 28 | 26/06/2021| 360825 | 45.00 | 15.00 | 15.00 | 48.11
P-2%AM*+ | 5 | 2o05/2021 | 28 | 26/06/2021| 376050 | 45.00 | 15.00 | 1500 | 50.14 Concreto con adicion ds
2%CCA 4818 2% de aserrin de
(Porcentaje . madera + 2" de ceniza
Adecuado) 4 29/05/2021 28 | 26/06/2021| 346875 | 4500 | 15.00 | 1500 | 46.25 O T i
5 29/05/2021 28 | 26/06/2021| 3671.25 | 4500 | 1500 | 15.00 | 48.95
3 29/05/2021 28 | 26/06/2021| 3486.00 | 45.00 | 15.00 | 15.00 | 46.48
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Anexo 6. Panel fotografico

Fotografia 1. Molino San Carlos ubicado en el CP. Puerto Ciruelo - San Ignacio

Fotografia 2. Como podemos en esta imagen la cascarilla de arroz es trasladada en camiones a botaderos
clandestinos



Fotografia 3. Se observa una de las carpinterias de madera de la ciudad de san Ignacio.

Fotografia 4. Se observa el recojo de muestras (aserrin de madera)



Fotografia 5. En esta foto se observa la cantera y maquinaria de procesado de agregados.

Fotografia 6. En esta foto se observa el acopio de agregado grueso en la cantera.



Fotografia 7. En esta foto se observa el acopio de agregado fino en la cantera.

Fotografia 8. En esta foto se observa las muestras de los agregados y cemento a utilizar.



Fotografia 9. En esta foto se observa las muestras de la ceniza de cascarilla de arroz y aserrin de madera.

Fotografia 10. En esta foto se observa realizando el pesado de los agregados para el ensayo de
granulometria.



Fotografia 11. En esta foto se observa realizando el respectivo procedimiento para el ensayo de
granulometria de los agregados.

Fotografia 12. En esta foto se observa realizando el respectivo procedimiento para el ensayo de
granulometria de los agregados.



Fotografia 13. En esta foto se observa el
pesado de la ceniza de cascarilla de arroz.

Fotografia 14. En esta foto se observa el
pesado del aserrin de madera.

Fotografia 15. En esta foto se observa la
preparacion del concreto con adicién de
aserrin de maderay CCA.

Fotografia 16. En esta foto se observa la
prueba del asentamiento (SLUMP) del
concreto fresco.




- Fotografia 18. En esta foto se observa la
Fotografia 17. En esta foto se observa el preparacion de probetas cilindricas con los
llenado de los moldes para la fabricacion de porcentajes de adicion de aserrin y CCA.
probetas.

Fotografia 19. En esta foto se observa algunas de las probetas realizadas y los
moldes listos para ser llenados.




Fotografia 20. En esta foto se observa
algunas de las probetas realizadas.

Fotografia 21. En esta foto se observa
algunas de las probetas sumergidos en
agua para su respectivo curado.

Fotografia 22. En esta foto se observa
algunas probetas para ser ensayadas en el
laboratorio.
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Fotografia 23. En esta foto se observa
algunas de las probetas en el laboratorio
para ser ensayadas a la resistencia a la
compresion.
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Fotografia 24. En esta foto se observa la
probeta siendo ensayada a la resistencia a la
compresion.

Fotografia 25. En esta foto se observa la
probeta siendo ensayada a la resistencia a la
compresion.

Fotografia 26. En esta foto se observa la
rotura de la probeta al ser ensayada a la
resistencia a la compresion.

Fotografia 27. En esta foto se observa la
rotura de la probeta al ser ensayada a la
resistencia a la compresion.




Fotografia 28. Prueba del asentamiento (SLUMP) para los especimenes prismaticos que seran sometidos a
la resistencia a la flexion.

Fotografia 29. Fabricacion de especimenes prismaticos de 6” x 6” por 45cm para ensayo de resistencia a la
flexion.



Fotografia 30. Secado de los especimenes prismaticos y cilindricos antes de ser sometidos a sus
respectivos ensayos para determinar su resistencia.

Fotografia 31. Rotura de testigo prismatico para calcular el médulo de rotura y obtener su resistencia mayor.



