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“INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FiSICAS, MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE
CONCRETO”

RESUMEN

Una de las principales causas de la contaminacion ambiental es el crecimiento de la
poblacion requiriendo una demanda mayor de viviendas y con ello mayor uso de madera y
como consecuencia de ese uso se tiene al aserrin. El objetivo de este estudio fue elaborar
bloques de concreto incorporando aserrin para determinar sus caracteristicas fisicas,
mecanicas y microestructurales. Se elaboré una muestra control en el primer grupo y cuatro
tratamientos con aserrin en dosis de 5, 10, 15 y 20%, se realizaron ensayos de resistencia
a la compresion (RC) por unidad de albafiileria, RC en pilas y resistencia al corte diagonal
en muretes. Los resultados evidenciaron que cada vez aumentaba la dosis de aserrin la
absorcion aumentaba con respecto a la muestra control, para el caso de la RC en pilas y la
resistencia en corte diagonal en muretes la dosis 6ptima fue de 5% presentando un aumento
de 8.53 y 5.51% respectivamente con respecto la muestra control, caso contrario sucedié
con la RC en unidades de albafiileria cuya resistencia disminuyd conforme aumentaba la
dosis de aserrin. El ensayo de difraccion de rayos X y microscopia de barrido evidenciaron
la presencia de cristales como el cuarzo, calcita, albita, nahcolita, ettringita, cronstedtita y
fase amorfa, y elementos quimicos como carbono, oxigeno, silice y calcio y una ligera
disminucion vacios. Se concluye que es viable elaborar bloques de concreto que cumplan
con las caracteristicas mecanicas y microestructurales dentro de los parametros exigibles

con pocas dosis de aserrin.

Palabras clave: blogues de concreto, aserrin, unidad de albafileria, caracteristicas:

fisicas, mecanicas y microestructurales.



ABSTRACT

One of the main causes of environmental contamination is the growth of the population,
requiring a greater demand for housing and with it a greater use of wood, and as a
consequence of this use, sawdust is used. The objective of this study was to elaborate
concrete blocks incorporating sawdust to determine their physical, mechanical and
microstructural characteristics. A control sample was prepared in the first group and four
treatments with sawdust in doses of 5, 10, 15 and 20%. Tests were carried out on compressive
strength (CR) per masonry unit, CR in piles and diagonal shear strength in walls. The results
showed that each time the sawdust dose was increased, the absorption increased with respect
to the control sample; in the case of the RC in piles and the diagonal shear strength in walls,
the optimum dose was 5%, presenting an increase of 8.53 and 5.51% respectively with respect
to the control sample; the opposite was the case with the RC in masonry units, whose strength
decreased as the sawdust dose increased. The X-ray diffraction test and scanning microscopy
showed the presence of crystals such as quartz, calcite, albite, nahcolite, ettringite,
cronstedtite and amorphous phase, and chemical elements such as carbon, oxygen, silica
and calcium and a slight decrease in voids. It is concluded that it is feasible to produce
concrete blocks that meet the mechanical and microstructural characteristics within the

required parameters with low doses of sawdust.

Keywords: concrete blocks, sawdust, masonry unit, physical: mechanical

and microstructural characteristics.



I. INTRODUCCION

Syamsiyah et al. [1], manifiestan que los residuos de la vida humana son cada vez
MAs numerosos y variados, tanto organicos como inorganicos, del mismo modo, Supar et al.
[2], afladen que los procedimientos de gestion inadecuados son la principal dificultad de la
gestion insegura de residuos que ha causado dificultades ecolégicas, Raheem y lkotun [3],
agregan que la vivienda asequible se habia vuelto dificil de alcanzar para la creciente
poblacion mundial debido al costo cada vez mayor principalmente de los diferentes materiales
para las edificaciones. El concreto siendo el material de construccién que se usa en grandes
cantidades, se ha visto seriamente afectado por el alto precio de los materiales directos de
los ingredientes, Thakur et al. [4], indican que la generacion de residuos aumento debido a la
industrializacion a finales de los afios 90, a ello indican que afadir al concreto residuo

industriales se obtuvieron mejores resultados.

Omar et al. [5], nos indican que otra causa de la contaminacién ambiental es el
crecimiento progresivo de la poblacion ya que ha requerido de una demanda mayor de
viviendas y con ello mayor uso de madera; el aserrin tiene baja densidad aparente, la mejora
en conservacion del calor, la propiedad de aislamiento térmico de la contaminacion ambiental.
Dawood y Mahmood [6], indican que los principios del desarrollo sostenible pueden potenciar
tanto el bienestar econdmico como la salud del medio ambiente. Sin embargo, los recientes
avances en la ecologizacién de la industria de materiales de construccion parecen estar
restringidos., Kilani et al. [7], nos indican que producen en todo el mundo anualmente casi
32,450 millones de metros cubicos de residuos de madera. Su densidad aparente se estimo

en 160 kg/m?,

Kambole [8], manifiesta que muchos paises productores de madera generan mas de
2 millones de m? de aserrin al afio. En los paises en desarrollo, se genera contaminacién del

aire y grandes emanaciones de gases que provocan el efecto invernadero. lo antes


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/building-material

mencionado es respaldado Meko y Ighalo [9], manifiestan que el aserrin es un subproducto
del corte, esmerilado, taladrado, lijad de la madera, de tal manera Sharba et al. [10], afiaden
gue cada afio, hay mas desechos excedentes de aserrin creados por fabricantes, aserraderos
y actividades inmobiliarias. Es necesario lo sugerido por Opiso et al. [11], sobre el uso del
aserrin como alternativa para disminuir las contaminacion generadas por los desperdicios de
las industrias madereras como reemplazo parcial del agregado fino ya que este que posee
beneficios para absorber agua y liberarla, al ser reemplazo de arena en el concreto

convencional.

Maglad et al. [12], la sobre explotacion de la arena natural manifiestan que en los
ultimos afios ha dafiado diversos ecosistemas, la exploracién de elementos sustitutos que
sustituyan a la arena natural para proteger el medio ambiente, lograr un crecimiento
sostenible, reducir las emisiones de carbono y reciclar los recursos. Del mismo modo
Jeyashree y Somesh [13], afladen que la escasez de arena de rio esta aumentando hoy en
dia y, para satisfacer la demanda actual, muchos investigadores se estan centrando en la
sustitucion de aridos finos por residuos industriales, residuos agricolas y residuos domésticos,
Fapohunda et al. [14], afirman que los componentes de grava del hormigén se obtienen de
operaciones de cantera que implican la voladura de depdsitos de roca, estos recursos

naturales no son renovables.

[15] En un estudio efectuado en la localidad de Tambopata, Madre de Dios, se llevaron
a cabo entrevistas con los propietarios o responsables de 47 talleres de carpinteria. Estos
talleres fueron clasificados segun su grado de tecnologia en maquinaria (6,38 %),
semimaquinaria (72,34 %) y artesanal (21,28 %). Estos talleres producen desechos sélidos
de madera que se presentaron en forma de aserrin (97,87 %), viruta (34,04 %) y puntas-
cantoneras (59,57 %). La cantidad total de residuos sélidos de madera producidos fue de 0,12
m3 por dia (equivalente a 50,88 pt/dia), lo que representa el 17,61 % del total. En contraste,

la produccién de madera destinada a la fabricacion de muebles fue de 0,59 m?3 por dia (250,16



pt/dia), lo que equivale al 82,39 % de la produccidn total; Gamboa et al. [16] nos mencionan
qgue las familias de los distritos peruanos no cuentan con una vivienda digna para desarrollar
sus actividades, por lo que optan por técnicas de construccién sencillas con materiales como

triplay, esteras y en algunos casos con materiales como tierra.

Ojeda et al. [17] nos reafirman que Perd es un pais donde la estructura edificia se
construye mayoritariamente bajo técnicas de albaifiileria confinada utilizando cemento,
ladrillos y materiales de construccién, Peru ocupa el puesto 35 en produccién de cemento y
uso de agregados finos y gruesos por regiones a nivel mundial lo que hace que su uso sea el
mas comun en Peru frente a otros elementos constructivos como madera, adobe, paneles de

yeso o0 estructuras metdlicas.

En este momento, en la ciudad de Jaén, No disponemos de suficientes
investigaciones dedicados al comportamiento de blogues de concreto con aserrin, ya que el
tema no es muy difundido. En ese sentido, esta investigacion acudira a la utilizacion de este
material residuo maderero, donde obtendremos ventajas como la reducciéon de costos y

contaminacién ambiental.

Dominguez et al. [18], tuvieron como proposito analizar y comparar el beneficio de los
bloques construidos con concreto habitual versus blogues construidos con aserrin. Su
metodologia fue usar mezclas para la fabricacion de los blogues sustituyendo parte de la
grava por aserrin en porcentajes 10%, 15%, 25% y 40% del peso de la grava, el aserrin
presenta un tamafio medio de particulas de 1 mm. Los hallazgos indican que el porcentaje
ideal de aserrin es del 15%, lo que mejora la resistencia a la flexion en un 18,75% en
comparacion con el bloque estandar. Sin embargo, la resistencia a la compresion disminuyé
un 13,3% en relacion al bloque de referencia. Concluyeron que los que los bloques de
concretos ordinarios son mas resistentes que los bloques de madera, pero también menos

ductiles.



Assiamah et al. [19], tuvieron por objetivo sustituir en parte el cemento Portland
convencional por serrin en la produccion de bloques. Su metodologia fue considerar 0, 10,
20 y 30% en peso. La proporcion de la mezcla fue 1:6 con una relacién agua-cemento de
0,70. Se produjeron bloques de tamafio 185x220x120 mm Los resultados muestran que, con
un 10% de aserrin, la capacidad de resistir a la compresion aumentd un 7,5%
comparativamente con el blogue patrén a los 28 dias, mientras que la densidad disminuyé un
7%, cumpliendo con la densidad minima permitida para un bloque de concreto. En conclusion,
la adicion del material no mejoré significativamente capacidad para resistir la compresion y la
traccion.

NPHirani [20], tuvo como objetivo hacer bloques de concretos reemplazando
parcialmente arena con aserrin. Su metodologia fue producir bloques macizos de
100x100x100 mm en condiciones de laboratorio, la proporcion de mezcla utilizada fue de 1:6,
con adicién de 0, 5, 10, 15y 20% de reemplazo de aserrin. En cuyos resultados la mezcla de
cemento y arena 1:8 con 5% de aserrin el reemplazo proporciona disminucién en la
resistencia a la compresion del 23 % con respecto al bloque control, la capacidad para
absorber agua aumenta con el aumento del % de aserrin y la capacidad de aumento de
absorcion de agua aumento un 412.2 % con respecto al bloque de referencia. En conclusion,
las pruebas son lo suficientemente alentadores como para recomendar una produccion a gran

escala de bloques de arenisca y aserrin.

Dadzie et al. [21], tuvieron por objetivo comparar las propiedades de bloques de
arenisca producidos con aserrin como reemplazo parcial a los bloques de arenisca
tradicionales, Su metodologia se recolectaron muestras de los materiales de aserrin, arena,
cemento y proporcion apropiada de agua-cemento requeridas y se dosificaron por volumen
en una proporcién de mezcla de 1:6. El reemplazo del aserrin varia entre 10%, 20%, 30% y
40% con una proporcién de agua-cemento de 0,5. Se moldearon un total de 30 bloques, se

cuidaron durante 28. Los resultados indican que los bloques de hormigdén armado con un 10%



de aserrin en lugar de arena presentan una densidad de absorcion de agua que es un 0,05%
mayor en comparacion con los bloques de referencia. Ademas, la resistencia a la compresion
con este mismo porcentaje supera la del bloque estandar en un 1,03%. Se concluy6 que
blogues con aserrin en remplazo del cemento absorbe mas agua que el blogue de hormigoén

armado tradicional y las resistencias con similares.

Abera [22], tuvo como propdsito analizar el impacto del uso de aserrin como agregado
fino alternativo para la fabricacion de bloques huecos de concreto y determinar un contenido
Optimo de aserrin. Su metodologia se produjo reemplazando arena con aserrin en 4%, 8%,
10%, 12%, 16%, 20% y 24% en volumen. Sus resultados evidencian que con el 4% de
sustitucion fue el gue tuvo mejores resultados, sin embargo, disminuyo un 6.48% referente al
bloque patrén, tuvieron un resultado de 61.94% de contenido de humedad sin adicionar
aserrin y 57.33% al adicionar 10% de aserrin; se obtuvo una absorcién del 11.1 % con 4% de
aserrin. Se concluyé que el beneficio econémico de utilizar aserrin podemos ahorrar

econdémicamente y a su vez tener bloques que cumplen con los requisitos.

Raheem y Sulaiman [23], tuvieron por objetivo investigar el uso de aserrin (SDA) como
sustitucion parcial del cemento Portland ordinario (OPC) en bloques de arenisca. Su
metodologia fue aplicada donde se reemplazé parcialmente el contenido de cemento con 5%
a 25% en peso de SDA, utilizando una maquina moldeadora de bloques vibratoria. Sus
resultados muestran que la resistencia a la compresién de los bloques huecos de concreto
armado a los 28 dias con un remplazo del 10% disminuye 30.4% con respecto a los blogues
patrén, la densidad con el mismo porcentaje de remplazo, disminuyo un 1.7%, para la
absorcion de agua al dia 28 para bloques de arenisca con reemplazo del 10% aumenta un
52.5% con respecto al bloque sin aserrin. Se concluyé que el aserrin no es apta para ser

usado en bloques huecos de concreto armado para muros sin carga en edificios.



Ekhuemelo et al. [24], tuvieron por objetivo investigar el aserrin como elemento
incluido en la fabricacion de bloques de hormigbn armado necesarios para las paredes
divisorias internas de edificios de gran altura. Su metodologia fue realizar bloques con
cemento, arena y aserrin en una proporcion de mezcla constante de 1:8 respectivamente. La
proporcion de volumen del aserrin y arena se vario de 0%, 2%, 4%, 6% y 8% respectivamente.
Sus resultados mostraron que el porcentaje optimo es el 2%, sin embargo, disminuye con
respecto al bloque patron en un 9% respectivamente, la densidad de los bloques con 2%
disminuye un 4% en comparacion con los bloques control; la absorcién de agua es 9,92%.
Se concluy6 que al hacer uso de este material las caracteristicas mecanicas de las paredes

de mamposteria se disminuyen.

Shantveerayyaa et al. [25], tuvieron como objetivo producir bloques de concreto
adicionando. su metodologia fue moldear 63 muestras con 3, 6 y 9% de aserrin,
reemplazando la arena con una proporcion de mezcla de 1:8 de cemento: arena, Los
resultados muestran que se lograron mejores resultados al adicionar 3% de aserrin al
concreto logrando resultados favorables, la densidad de los bloques aumento en un 8.03%
respecto al bloque patron, en cambio, la resistencia a la compresion disminuyo es un 15.38%
esta dentro de los limites permitidos. se concluy6 que se podria explorar mas a fondo el uso

de aserrin con tratamiento para mejorar la propiedad de los bloques.

Dominguez [26], cuyo objetivo fue analizar y comparar el rendimiento y el desempefio
estructural que alcanzan los bloques de concreto bajo la metodologia de incorporar un 10%
de aserrin. Como resultados aptos a los 28 dias segun la adicién a los bloques de concreto
de 10% aserrin, los ensayos en peso muestran una mejora logrando bloques mas livianos
14.43% en relacion al bloque patron en cambio la resistencia a la compresion disminuyo en
un 12.92% respecto al bloque patron, se encuentra dentro de los pardmetros permitidos.
Concluye que la utilizacién aserrin no influira de manera significativa en las caracteristicas de

los bloques de hormigon.



Abed et al. [27], tuvieron como objetivo, realizar blogues de concreto reemplazando el
arido residual se ha por aserrin, utilizado como metodologia la reposicion parcial del 10, 15,
20, 25 y 30% de residuos de aserrin, todas las unidades de bloques de concreto tenian
dimensiones de 200x200x400 mm, Los resultados muestran que el porcentaje mas éptimo es
el 20% de adicion de aserrin logrando resistencia a la compresion a los 28 dias se pueden
obtener disminuyo 46.71%, aumentando la absorcidn de agua del 6% al 16,25% al reemplazar
del 10% al 30% del agregado de desechos de madera. Concluydé que reemplazando el

porcentaje 6ptimo de aserrin las propiedades fisicas y mecanicas fueron satisfactorias.

Huirma [29] en su tesis, cuyo objetivo era elaborar bloques de concreto con la inclusion
de aserrin. Su metodologia fue de tipo experimental y un disefio de relacion de variables
consistié en adicionar el 5% y 10% de aserrin al volumen del concreto, muestra de 150
unidades de bloques de concreto. Sus resultados conseguidos evidencian a los 28 dias que
la resistencia de los bloques a la compresién supero en un 12.67% los bloques de referencia,
con un porcentaje de adicion del 10%, en cuanto a la resistencia diagonal supero en17.16%
a los muretes de referencia, la absorcion de las unidades aumento un 49%. Concluye que al
adicionar aserrin al concreto para elaborar blogues tiende aumentar sus propiedades

mecanicas.

Armas y Meléndez [30] cuya tesis tuvo como propdsito evaluar la resistencia a la
compresion de los bloques de concreto que incluyen pulpa de aserrin. al 0.60% 1.20% y
2.50%, su metodologia fue aplicada de disefio preexperimental consistid6 en elaborar 36
bloques para evaluar las caracteristicas mecanicas. Sus hallazgos demuestran que en
ensayo de granulometria el aserrin cuenta con un médulo de fineza de 2.10, con respecto a
la capacidad de los bloques para resistir la compresién evaluados a los 28 dias supera a los
blogues patrén en un 9%. concluyen el uso de aserrin en pocas cantidades si es beneficioso

en la resistencia a la compresion.



Pariona [28] En su tesis, el objetivo principal fue establecer una propuesta de bloques
de concreto ligero mediante la adicion de aserrin para disminuir las cargas en las estructuras.
La metodologia empleada fue de tipo aplicada y con disefio experimental, en la cual se
reemplazé parte del volumen de arena fina con aserrin en proporciones del 5%, 10% y 20%.
La mezcla de concreto se dosifico adecuadamente, manteniendo una proporcion de 1:4. Los
resultados indicaron que la resistencia a la compresion de los bloques con un 10% de aserrin
se redujo en un 4,69% en comparacion con los bloques sin aserrin, mientras que la absorcion
de agua en los bloques de concreto aument6 en un 11,18% respecto a los bloques
convencionales. Concluye que la incorporacién de aserrin en los bloques afecta de manera

positiva en las propiedades mecéanicas evaluadas.

En Jaén no contamos con investigaciones con el aserrin de madera afiadida a las
piezas de concreto, en tal sentido la investigacion actual pretende dar una alternativa
econdémica usando este material. Existen diversas incognitas respecto a la utilizacién los
nuevos materiales sélo deben utilizarse si mantienen similarmente sus propiedades fisico -
mecanicas, Lo anterior nos impulsa a realizar numerosos estudios, cuyo enfoque principal es
dichas propiedades centrandose en el uso de este material residual, que es un subproducto

de la madera, donde obtenemos beneficios como ahorro de costos.

1.2. Formulacion del problema

¢, Como influye la sustitucion parcial del agregado fino por el aserrin en los bloques de
concreto sobre las propiedades fisicas, mecéanicas y caracteristicas microestructurales?
1.3. Hipotesis.

Si, se sustituye parcialmente el agregado fino por el aserrin, entonces permitira
mejorara las propiedades fisicas, mecanicas y caracteristicas microestructurales de los
bloques de concreto.

1.4. Objetivos



Objetivo general

Analizar la influencia del aserrin en las propiedades fisicas, mecanicas, y

caracteristicas microestructurales de los bloques de concreto.

Objetivos especificos.

e OEL: Evaluar las propiedades fisicas de los agregados pétreos que se emplearan
en la elaboracion de la mezcla para bloques de concreto.

e OEZ2: Establecer las proporciones de peso y volumen en el disefio de la mezcla
patrén y en las proporciones que sustituyen el agregado fino por el aserrin en los
porcentajes del 5%, 10%, 15% y 20%.

e OES3: Analizar las propiedades fisicas y mecanicas del bloque 6ptimo al sustituir
el agregado fino por el aserrin en las proporciones de 5%, 10%, 15% y 20%.

e OE4: Analizar las propiedades microestructurales del bloque de patrén y del

bloque que contiene la cantidad 6ptima de aserrin.

1.5. Teorias Relacionadas
Unidades de bloques de concreto

[31]Los bloques de concreto son componentes de modularidad empleados en la
albafileria confinada y armada. Estan compuestos por los mismos materiales que conforman
el concreto. Su forma es ortoédrica y, en general, carecen de armadura.
Aserrin

[31, p. 22] Es materia organica de trabajosa degradacion, las fibras de celulosa unidas
con lignina se componen del 50% de carbono (C), el 42% de oxigeno (O), el 6% de hidrogeno
(H) y el 2% de nitrégeno (N). En el concreto se incorporan fibras para alcanzar una mayor
integracién de los beneficios mas notorios, como las reducciones de grietas por encogimiento

plastico. Ofreciendo una superficie resistente a impactos del arrastre de los materiales.



Concreto

Segun la E 0.60 [33], Se trata de una mezcla de cemento Portland u otro tipo de cemento

hidraulico, junto con agregado fino, agregado grueso y agua, pudiendo incluir aditivos.

Cemento

De acuerdo a la NTP 339.047 [34], es la union de arcillas pulverizadas, calizas que
estan expuestas a elevadas temperaturas, afiadiéndole yeso, desarrollando asi capacidades
de unién de fragmentos de arena y grava, formar solidos de piedra artificial, que se le conoce

como concreto hidraulico.

Agua

[34] En reacciones de hidratacién del interviene el agua de amasado. La misma
cantidad es totalmente necesaria, para que lo restante no intervenga para hidratar el cemento,
el cual se evapora y forma huevos en el concreto, reduciendo su resistencia. Por cada litro
de agua de amaso, se desea eliminar dos kilogramos de cemento en una mezcla. Sin
embargo, reducir excesivamente el agua originaria de la mezcla, seria poco manejable y de

dificil colocacion. Es por ello que es importante llegar a una medida adecuada.

Agregado

Se les conoce también como &ridos, su constitucién oscila entre el 70% al 75% del
volumen total de la mezcla de concreto tipica. Es el cumulo de particulas de origen artificial o
natural, contenidos entre limites de la NTP400.012 [35] o la norma ASTM C33.
Agregado fino

Se le conoce como el resultado de la degradacién de la roca natural o artificial, pasa
en el tamiz 9.51 mm (3/8”), lo cual es retenido en el tamiz 0.074 mm (N° 200), debe cumplir
con las restricciones establecidas en la Norma Técnica Peruana 400.037 [36] o la Norma
ASTM C 33.

Agregado grueso
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Se le llama asi al material que queda retenido en el tamiz 4.75 mm (N°4) y cumple
con los limites establecen en la Norma Técnica Peruana 400.037 o la normal ASTM C 33.
Esta constituido por grava o piedra partida artificial o natural. El agregado grueso usado para
preparar concretos livianos natural o artificial.
Propiedades del concreto

Para determinar su comportamiento el concreto posee propiedades tales como:

Propiedades fisicas
Dentro de las caracteristicas fisicas del concreto se pueden considerar tales como
consistencia, segregacion, trabajabilidad, cohesividad, tiempo de fraguado, contenido de aire,

entre otras.

Propiedades mecanicas

Rodriguez [37] menciona propiedades fisicas como: resistencia a la traccién, al corte,
resistencia a la compresion siendo esta propiedad mecanica con mayor importancia en el
concreto, por ser la mas evaluada por proyectistas de control de calidad e ingenieros. Debido
a ello, esta resistencia puede establecer la capacidad de carga que consigue soportar un

determinado concreto.

Microscopia electrénica de Barrido (MEB)

El analisis microscopico aplicado permite evaluar los cambios microscépicos a traves
de micrografias, lo que permite observar las caracteristicas generales de la capa cementicia
del concreto cuando esta en su estado rigido, proporcionando informacion sobre cada fase
de los ensayos, [38].

A través del uso de una lampara de electrones, MEB se puede crear una imagen
amplia de la superficie de cualquier objeto, lo que permite observar las propiedades

superficiales de los materiales inorganicos y organicos [39].
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Difraccién de rayos X

La técnica de rayos X se utiliza para determinar las propiedades microestructurales
de las transiciones de fase y diagnosticar el estado de los materiales policristalinos [40]. Con
este método se suele determinar el volumen de porosidad capilar de la muestra. Es el
resultado de la interaccién de un conjunto de rayos X con una longitud de onda y un material
cristalino.

Justificacién e importancia del estudio

Las empresas madereras, generan dafio al medio ambiente, contaminando nuestros
suelos y, por ende, dafiando en gran medida la salud de los seres vivos, por ello, al no contar
con procesos de eliminacion de desechos residuales producidos, estos residuos son
arrojados en vertederos o campos baldios, en donde no se le brinda control ni aprovecha.
Este proyecto de investigacion tiene la iniciativa de brindar apoyo a la sociedad y medio
ambiente, por lo cual se pretende utilizar estos materiales y/o desechos como material
puzolanico y reemplazar al agregado fino, y asi utilizar concreto eco amigables, estos

materiales son beneficiosos ecolégicamente.
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I MATERIAL Y METODO

2.1.Tipo y disefio de investigacion.
Tipo de investigacion

[41] La investigacion Aplicada busca resolver problemas determinados de la sociedad
con aplicacion directa al problema, de este modo se enfoca en buscar y consolidar el
conocimiento aplicativo. Cabe resaltar que la Investigacion Aplicada estd basada en
necesidades sociales, que acechen a la sociedad y al medio ambiente, es por el que se busca
una solucién al problema o necesidad concreta.
Nuestra investigacion sera de tipo Aplicativa

Disefio de investigacion
[42] El enfoque cuantitativo analiza datos cuantitativos sobre las variables presentes

en la investigacion.

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo y tiene un disefio experimental y de
alcance Cuasi experimental debido a los diferentes ensayos que se elaboraran como
resultado.

2.2. Variables, Operacionalizacion
Variable Independiente
e V.I: Aserrin.
Variable dependiente
e V.D: Propiedades fisicas, mecanicas y microestructurales de los

blogues de concreto.

Operacionalizacion de variables
La tabla | detalla la implementacion variable independiente, y la tabla || mostrando

como se opera la variable dependiente.
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Tabla I. Operacionalizacion de la variable independiente

Variable L _ _ _ i Técnicas e instrumentos de
_ _ Definicion conceptual Dimensiones Indicadores Items .
independiente recolecciéon de datos
5% kg/m3
Porcentajes de 10% kg/m3
incorporacion 15% kg/m?
20% kg/m3
] Observacion
El aserrin es un desecho o _
A ) de| q Revision documentaria
serrin e los aserraderos ‘
Granulometria % Equipo de laboratorio Ensayos
Absorcién % :
Propiedades fisico - de materiales
o humedad %
mecanicas »
Peso especifico gr/cm3
Propiedades quimicas Eq

Fuente: Elaboracién propia.
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Variable
dependiente

Tabla Il. Operacionalizacion de la variable dependiente.

Definicion _ _
Dimensiones
conceptual

Indicadores

items

Técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos

Resistencia
mecanica de los
bloques de
concreto con

aserrin

Propiedades

fisicas

Granulometria
Humedad natural

Absorcion

A.FIA.G
%
%

Peso unitario

kg/m3

Observacion
Revision documentaria
Ensayos de los materiales

Equipo de laboratorio

Peso especifico

Kg/m3

Propiedades

mecanicas del

Compresion bloque

Compresion pila

kg/cm?
kg/cm?

Observacion
Ensayos de los materiales

Revision documentaria
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concreto

Equipo de laboratorio

endurecido

Propiedades microestructurales

Gl

Absorcioén del blogue
Variacion dimensional

alabeo

%
mm

kg/cm?

Murete (compresion diagonal)

kg/cmz

Fuente: Elaboracién propia
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2.3. Poblacion de estudio, muestra, muestreo y criterios de seleccion

Poblacion

Poblacion: [43] El grupo de individuos u objetivos, son utilizados como foco principal
para una investigacion, las cuales se realizan para obtener alguin beneficio a la poblacion,
sin embargo, los investigadores se encuentran con una gran dificultad, puesto que las
poblaciones son muy grandes para realizar una evaluacion para cada individuo, puesto que
se afecta al factor tiempo y dinero, es por ello que se recurren a técnicas de muestreo.

Los habitantes que participan en la investigacion actual incluyen todos los
ejemplares hechos de concreto, tanto los de patron como los que incorporaran viruta de
madera en su composicion, con el fin de evaluar su comportamiento mecanico.

Esta tesis se enfoca en una serie de muestras de bloques de material de concreto
que tiene una resistencia de f'b 20 kg/cm?, que se producen en el laboratorio de acuerdo
con las normas NTP.339.034 y ASTM E119-00A.

Muestra

Muestra: segun QuestionPro [44]En subconjunto de poblacion que se encuentra en
estudio, es lo que denominamos muestra. Es la representacion de la mayor cantidad de
poblacion y es utilizada para llegar a las conclusiones de esa poblacion. Esta técnica de
investigacion es utilizada como herramienta de recopilar informacion sin tener que realizar
la medicion de toda la poblacion.

Para el progreso del proyecto de investigacion se utilizé materiales provenientes de
la madera como lo es el aserrin el cual tiene particularidades puzolanicas. Como muestra
se realizaran 250 blogquetas eco amigables de concreto, para la realizacion de los diferentes
ensayos.

Muestreo

Se optd por un muestreo no probabilistico por conveniencia. Asi, el nUmero de
muestras se determiné a partir de estudios anteriores sobre la sustitucion parcial del

agregado fino por aserrin en bloques de concreto.
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Criterios de seleccion
Se evaluaron los resultados de los ensayos realizados en cada muestra

experimental para garantizar que se ajusten a los requisitos establecidos.

Tabla lll. Total, de muestras de unidades de albaiiileria patrén.

TIPO DE ENSAYO CANTIDAD dl'?as 14 dias 28 dias total TOTAL
Variaciéon dimensional,
3 - - - - 3
alabeo
Absorcién y succién 3 - - - - 3
Unidadesa 1 3 3 3 9 9
compresion axial (b'm)
Pilas a_com'presmn 2 i i 3 3 6
axial (f'm)
Muretes a compresion 8 i ) 3 3 24

diagonal (v'm)
Total, de muestra patron: 45

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla IV. Cantidad de unidades a ensayar con porcentajes de aserrin.

Compresio
indicado \(arlacpn Absorcié Compr_esm Compresm n diagonal TOTA
; dimension ny n axial n axial de de L
al alabeo (b'm) pilas (f'm) muretes
(v'm)

5% 3 3 9 6 24 45
10% 3 3 9 6 24- 45
15% 3 3 9 6 24 45
20% 3 3 9 6 24 45

Total, de muestra experimental: 180

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y
confiabilidad

Técnicas de recoleccion de datos

La observacion directa
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Es un método que facilita la captura del fenémeno a estudiar a través de formatos,
permitiendo la recopilacion de informacion para, al final, evaluar los eventos [45] Se tuvo
en cuenta la observacion directa como un método que permite recopilar informacion sobre
un objeto de estudio. Esta puede realizarse de forma directa, utilizando los sentidos, o de
manera indirecta, empleando instrumentos que amplifiquen la percepcién sensorial.

Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos que empleamos abarcan las fichas de observacion, que se utilizan
para anotar datos o caracteristicas importantes de un objeto en particular. Asimismo,
disponemos de las directrices de observacion, que son formatos utilizados para ensayos
proporcionados por el laboratorio SEIMSUP, donde se registran los eventos o resultados
de las pruebas de albaiiileria en la unidad de estudio. [46] Estos registros permiten realizar
comparaciones y alcanzar las conclusiones necesarias para la investigacion. También
disponemos de guias de analisis documental, que comprenden normas técnicas que
facilitan el proceso investigativo.

Validez y confiabilidad
Criterios éticos

Teco [47] La ética de investigacion esta basada en tres principios: Beneficencia,
justicia y respeto por las personas, el criterio ético que se utiliza para discernir si algo es
correcto o no moralmente. Cualquier individuo puede hacer uso de diferentes criterios para
tomar de decisiones, en donde entra a tallar el criterio utilitario para consentirlo en los

derechos y en la justicia.

Criterios de rigor cientifico

Rodriguez [48] Es un aspecto que implica de manera controlada la planificacion,
analisis y desarrollo de la investigacion, abarca toda la investigacion. Es por ello que los
objetivos deben estar bien definidos, para asi poder explicar y aplicar con exactitud la

metodologia del trabajo realizado.

2.5. Procedimiento de analisis de datos

Diagrama de flujos de procesos
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Il. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Resultados

Considerando el O.E 1: “Evaluar las propiedades fisicas de los agregados pétreos

gue se emplearan en la elaboracién de la mezcla para desarrollar un bloque de referencia.”

Andlisis granulométrico por tamizado (NTP 400.012)

A.Dimensiones granulométricas del agregado fino

Tabla V. Andlisis granulométrico del agregado fino de la cantera Arenera Jaén.

0, .
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido /0 Indice de

ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado que  Especificaciones Consistencia

Pasa
1/2" 12.700 100.0
" MODO DE

3/8 9.525 0.0 0.0 100.0 100 FINEZA
No4 4.760 53.50 5.4 5.4 947 95 - 100 2.915

8 2.380 123.10 12.3 17.7 823 80 - 100

16 1.190 219.80 22.0 39.6 604 50 - 85

30 0.590 193.00 19.3 58.9 411 25 - 60

50 0.300 186.80 18.7 77.6 224 10 - 30
100 0.149 146.50 14.7 92.3 7.7 2 - 10
200 0.074 60.50 6.1 98.3 1.7 0o - 3

pasa 16.8

Se realizé una comparacion conforme a las especificaciones estandar dictadas por las
Normas Técnicas y se cred una representacion grafica de curva granulométrica del agregado

fino, tal como se muestra en la Tabla V.
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Fig 2. Curva granulométrica del Agregado Fino.

B. Granulometria del agregado Grueso

Tabla VI. Andlisis granulométrico del confitillo de la cantera Arenera Jaén.

Tamic Peso %Reteni %Reteni .
Abertura . do % que Especificac Indice de

es Reteni do . . .
en mm. . Acumul Pasa iones AG -8 Consistencia

ASTM do Parcial

ado

1/2" 12.700 100.0 100

3/8" 9.525 34.2 17 17 98.3 58 - 100

No4 4,760 1826.7 92.4 94.1 5.9 01 30

8 2.380 70.3 3.6 97.7 2.3 o - 10

16 1.190 16.8 0.8 98.5 15 0 5

30 0.590 8.5 0.4 99.0 1.0 o - 5

50 0.300

100 0.149

200 0.074

pasa

De acuerdo con los hallazgos de la Tabla VI, Se realiz6 una comparacion siguiendo
las especificaciones normalizadas dictadas por las Normas Técnicas y se generé un gréafico

de curva granulométrica para el agregado grueso.
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Fig 3. Curva granulométrica del Confitillo.

Peso unitario suelto y compactado de los agregados (NTP 400.017)

Tabla VII. Peso unitario del agregado fino.

< SUELTO VARILLADO
DESCRIPCION Und. 1 5 3 1 5 3
Peso del recipiente + muestra (gn 6359 6385 6356 6464 6500 6514
Peso del recipiente (gn 2283 2283 2283 2283 2283 2283
Peso de la muestra (gn) 4076 4102 4073 4181 4217 4231
Volumen (cmd) 2511 2511 2511 2511 2511 2511
Peso unitario suelto (kg/m®) 1.623 1.633 1.622 1.665 1.679 1.685
Peso unitario suelto promedio (kg/m?3) 1.626 1.676
Tabla VIII. Peso unitario del agregado grueso.
DESCRIPCION Und. SUELTO VARILLADO
1 2 3 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (an) 17646 17482 17370 19015 18949 18909
Peso del recipiente (gn 6420 6420 6420 6420 6420 6420
Peso de la muestra (ar) 11226 11062 10950 12595 12529 12489
Volumen (cm3) 9226 9226 9226 9226 9226 9226
Peso unitario suelto (kg/m® 1217 1.199 1.187 1365 1.358 1.354
Peso un_itario suelto (kg/m?) 1.201 1359
promedio

Peso especifico y absorcién de los agregados (NTP 400.022)
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Tabla IX. Peso especifico y absorcion del agregado fino.

AGREGADO FINO MTC E 205

Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en

A : 500.00 500.00
Aire) (gr)
B Peso Frasco + agua 910.00 908.00
C Peso Frasco + agua + A (gr) 1410.00 1408.00
D Peso del Mat. +(garg)gua en el frasco 1223.00 1221.00
E Vol de masa + \(/grl)de vacio = C-D 187.00 187.00
Pe. De Mat. Seco en estufa
F (105°C) (gr) 491.00 494.00
G Volde masa=E - (A-F)(gr) 178.00 181.00 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) = F/E 2.63 2.64 2.634
Pe bulk (Base saturada) = A/E 2.674 2.674 2.674
Pe aparente (Base Seca) = F/G 2.758 2.729 2.744
% de absorcion = ((A - F) /F)*100 1.833 1.215 1.524
Tabla X. Peso especifico y absorcion del agregado grueso.
AGREGADO GRUESO MTC E 206
A Peso Mat.Sfat. Sup. Seca (En 3011.0 3012.0
Aire) (gr)
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En 1890.0 1895.0
Agua) (gr) ]
C Vol. de masa + vol de vacios = 1121.0 1117.0
A-B (gr)
Peso material seco en estufa
D (105°C)(gr) 3000.0 3000.0
E Vol. de masa=C- (A-D)(gr) 1110.0 1105.0 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) = D/C 2.676 2.686 2.681
Pe bulk (Base saturada) = A/IC  2.686 2.697 2.691
Pe Aparente (Base Seca) = D/E  2.703 2.715 2.709
0, ion = - *
Y% de absorciéon = (A - D)/ D 0.367 0.400 0.383

100 )
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Considerando el O.E 2: “Establecer las proporciones de peso y volumen en el disefio de la

mezcla de referencia y en las variaciones que incorporan aserrin en los porcentajes del 5%,

10%, 15% y 20%.

Tabla Xl Disefio de mezcla del concreto patrén fb=20 kg/cm2 (D-1)

Resultados del disefio de mezcla

Asentamiento obtenido

Peso unitario del concreto fresco

Factor de cemento por m3

Relacién agua cemento de disefio

0 pulgadas
2172 kg/m?®
5.70 bolsas/m?3
0.94

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento
Agua
Agregado fino

Agregado grueso

Dosificacion:

Proporcion en peso:

243 Kg/m®  Tipo | - Pacasmayo
199 L Potable de la zona
1120 Kg/m?3 Arena gruesa — Cantera arenera Jaén
617 Kg/m?3 Confitillo — cantera arenera Jaén
Cemento Arena Confitillo  Agua
1 4.6 2.5 34.04

Tabla XIl Disefio de mezcla del bloque 5% de aserrin (D-2)

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento

Agua

Agregado fino
Agregado grueso
Aserrin

Dosificacion:

Proporcion en peso:

243
200
1063
617
10.17

Cemento
1

Kg/m®  Tipo | - Pacasmayo

L Potable de la zona

Kg/m®  Arena gruesa — Cantera arenera Jaén
Kg/m®  Confitillo — cantera arenera Jaén

Kg/m®  Aserradero casa blanca S.R.L. Jaén

Arena Aserrin Confitillo Agua

4.4 0.04 2.5 35.09
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Tabla Xlll Disefio de mezcla del bloque con 10% de aserrin (D-3)

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento

Agua

Agregado fino
Agregado grueso
Aserrin

Dosificacion:

Proporcion en peso:

243
200.72
1008
617
19.86

Cemento

1

Kg/m?
L

Kg/m?3
Kg/m?
Kg/m?3

Arena

4.15

Tipo | - Pacasmayo

Potable de la zona

Arena gruesa — Cantera arenera Jaén
Confitillo — cantera arenera Jaén

Aserradero casa blanca S.R.L. Jaén

Aserrin Confitillo Agua

0.09 2.5 35.21

Tabla XIV Disefio de mezcla del bloque con 15% de aserrin (D-4)

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento

Agua

Agregado fino
Agregado grueso
Aserrin

Dosificacion:

Proporcion en peso:

243
201.84
952
617
30.03

Cemento

1

Kg/m?3
L

Kg/m?3
Kg/m?3
Kg/m?3

Arena

3.9

Tipo | - Pacasmayo

Potable de la zona

Arena gruesa — Cantera arenera Jaén
Confitillo — cantera arenera Jaén

Aserradero casa blanca S.R.L. Jaén

Aserrin Confitillo Agua

0.099 2.5 34.04
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Tabla XV Disefio de mezcla del bloque con 20% de aserrin (D-5)

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento

Agua

Agregado fino
Agregado grueso
Aserrin

Dosificacion:

243
199
896
617

39.71

Cemento

Proporcion en peso: 1

Kg/m?3
L

Kg/m?3
Kg/m?
Kg/m?3

Arena

4.60

Tipo | - Pacasmayo

Potable de la zona

Arena gruesa — Cantera arenera Jaén
Confitillo — cantera arenera Jaén

Aserradero casa blanca S.R.L. Jaén

Aserrin Confitillo Agua

0.163 2.5 35.60

Considerando el O.E 3: “Analizar las propiedades fisicas y mecéanicas del bloque

optimo al incluir aserrin en las proporciones de 5%, 10%, 15% y 20%”

comportamientos fisicos y mecanicos de los blogues de concretos huecos

Variacién dimensional

Tabla XVI. Descripcion de las fluctuaciones dimensionales de las unidades de concreto.

Variaciéon dimensional

DESCRIPCION Largo V.A  Altura V.H Clasificacion
DE LA 9 ' '
. (mm) V.L (%) Ancho (mm) (%) (mm) (%) de norma
BLOQUE
DATRON 397.68  0.58 117.86 179 19851 0.74 BNP

0
BLOQUE+35% " 39825  0.44 117.62 199 19847  0.77 BNP
Aserrin
BLOQUE + 397.98 051 119.73 023 19817 0.1 BNP
10% Aserrin
BLOQUE + 397.55  0.61 118.43 131 19858 0.71 BNP
15% Aserrin
BLOQUE + 398.18 0.46 118.59 1.18 198.66  0.67 BNP

20% Aserrin

La tabla XVI, indica la variacion dimensional de las unidades de concreto, las cuales

cumplen con el porcentaje maximo estipulado en la norma técnica de albafileria E.070, que

est4,+3y+2(altura, ancho y largo) para ser clasificadas como bloques no portantes (BNP).
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Alabeo

Tabla XVII. Alabeo en la cara superior en inferior de los bloques de
albaiileria.

CARA SUPERIOR CARA INFERIOR
(mm) (mm)
DESCRIPCION DE LA
MUESTRA Concavo convexo concavo Cconvexo

BLOQUE PATRON 0.74 1.58 0.78 1.67
BLOQUE + 5% Aserrin 0.71 1.55 0.55 1.62
BLOQUE + 10% Aserrin 0.85 1.41 0.35 1.49
BLOQUE + 15% Aserrin 0.58 1.52 0.73 1.51
BLOQUE + 20% Aserrin 0.57 1.43 0.66 1.41

La tabla XVII, se presentan los valores promedio del ensayo de alabeo, mostrando
gue los valores para el alabeo son inferiores a 1 mm, mientras que los de convexidad oscilan
entre 1 mm y 2 mm. Estos resultados cumplen con el requisito estipulado por la norma E070

de albadileria, que establece un alabeo maximo de 8 mm para bloques tipo NP.
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Porcentaje de area de vacios

Tabla XVIII. Porcentajes de vacios de las unidades de albanileria.

] Area ) ] Area
MUIESTR L A l;&rea dg Area Area neta (%) Clasglclacm
A (cm)  (cm) ruta vacio neta neta oromedi ndela
(cm2) S (cm2) (%) o unidad
(vm2)
39.7 11.8 469.0 307.1 654
B.P 5 0 5 161.92 3 8 HUECA
39.7 12.0 476.8 310.9 65.2
B.P 0 1 0 165.83 7 > 65.34 HUECA
39.6 11.8 467.2 305.2 65.3
B.P 0 0 3 162.05 3 > HUECA
39.7 11.8 469.2 307.9 65.6
[0)
B+5% 7 0 9 161.39 0 1 HUECA
B+5% 3%'9 1%)'8 4738 162.06 30;"7 6%'5 65.62 HUECA
39.8 11.8 4704 308.9 65.6
[0)
B+5% 0 > 4 161.45 3 8 HUECA
39.7 119 4756 309.5 65.0
0,
B+10% 0 3 1 166.03 7 9 HUECA
B+10% 3%6 1]%'9 47;"7 167.15 3087.5 6%'7 65.25 HUECA
399 119 478.0 314.8 65.8
0,
B+10% 0 3 0 163.14 6 7 HUECA
39.8 11.8 469.6 306.7 65.3
[0)
B+15% 0 0 4 162.92 > 1 HUECA
B+15% 3%'7 1%'8 463'0 159.05 318'0 6%0 65.67 HUECA
39.7 11.7 466.4 306.0 65.6
0,
B+15% 0 5 3 160.42 5 1 HUECA
B+20% 3%7 1%)'9 473?'4 160.15 315'2 66.1 HUECA
B+20% 3%'8 1%)'8 462'6 158.88 312'7 6@'1 66.00 HUECA
39.7 11.9 473.0 312.1 65.9
0,
B+20% 5 0 3 160.88 5 9 HUECA

De la tabla XVIII, muestra que las unidades de concreto que se estdn examinando se
categorizan como bloques huecos, segun la norma de albafileria, debe tener un area neta

menor que el 70%, con respecto al area bruta, para que sea una unidad hueca.
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Absorcién
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Fig 4. Porcentaje de absorcién de bloques segun la cantidad de aserrin. Como se
muestra en la figura 4, la muestra de referencia tuvo un valor promedio de 8.89% de
absorcion, mientras que los bloques con un 5% de aserrin presentaron un 9.77%, los bloques
con un 10% de aserrin alcanzaron un 10.10%, y los bloques con un 15% y 20% de aserrin
mostraron absorciones de 10.31% y 12.04%, respectivamente. Estos resultados no superan

el 12%, lo que les permite ser clasificados como bloques de clase NP, segun la norma E.070.
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Fig 5. Resistencia a la compresion de bloque patrén.

La figura 5, muestra el aumento en la resistencia promedio de los bloques de
referencia (disefio D-1), alcanzando a los 28 dias un f'b = 26.81 kg/cm?2, lo que representa un
incremento del 34.05% en comparacion con el disefio inicial de 20 kg/cmz2, que es el valor

minimo requerido para ser clasificado como clase NP.

Resistencia a la Compresion del diseiio D-2
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19.14
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0 7 14 28

EDAD (DIAS)
Fig 6. Resistencia a la compresién de bloques con 5% de reemplazo de aserrin.
La figura 6, indica el aumento en la resistencia promedio de los bloques con un 5% de

aserrin (disefio D-2), alcanzando a los 28 dias un f'b = 36.05 kg/cm?, lo que representa un

incremento del 25.63% en comparacion con la resistencia del bloque de referencia.
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Fig 7 . Resistencia a la compresién de bloques con 10% de Aserrin.

La figura 7, contempla los bloques del disefio D -- 3 (10% aserrin), los cuales alcanzan
un b = 37.30 kg/cm?, el cual incremento un 28.12% en cuanto a la resistencia del bloque

patrén.
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Fig 8 Resistencia a compresién de bloques con 15% de aserrin.

La Figura 8, plasma la resistencia a la compresion axial de las unidades para el disefio
D-4 (con 15% de aserrin) alcanza un f'b = 32.59 kg/cm?, lo que representa un incremento del

17.73% en comparacion con la resistencia del bloque de referencia.
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Resistencia a la Compresion del disefio D-5

30
23.97
25
20 18.85
(o]
P 15.81
O
% 15
-
2
" 10 M Resistencia
de bloques
5 con 20% de
aserrin
0 L L L
0 7 14 28
EDAD (DIAS)

Fig 9 Resistencia a compresion de bloques con 20% de aserrin.

La Figura 9, refleja la resistencia obtenida a los 28 dias de los bloques del disefio D-
5 (con 20% de aserrin), que fue de f'b = 26.72 kg/cm2, lo que representa una disminucion del

0.34% en comparacion con la resistencia del bloque de referencia.

COMPARACION DE RESISTENCIAS (F'b) DE LOS

Titulo del eje
35.0
30.0
247 26.4
S 250 23.0,
=
O
» 20.0
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2 150
10.0
5.0
0.0
D-1 (0%) (5%) 3 (10%) D-4 (15%) D-5 (20%)

| 7 DIAS 14 DIAS m 28 DIAS PROMEDIO

Fig 10 Comparacion de resistencias a la compresion en bloques de los
disefios D-1, D-2, D-3, D-4 y D-5.

La Grafica 10, muestra una semejanza de resistencias fb respecto al tiempo, en la
cual se aprecia que para el disefio (D-3) Blogue + 10% de adicién de aserrin se encuentra

por encima de los demas. Por lo tanto, las unidades de disefio D-1, D-2, D-4 y D-5 tienen
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menor resistencia, pero a la vez todas ellas cumplen en su resistencia segun norma E.070.
para clasificacion como bloque tipo NP, de lo cual concluimos que el disefio D-3 (10% de
aserrin) seria el bloque con adicidon oOptimo de disefio el cual tiene ligeramente mayor

resistencia respecto a los demas disefios.

Resistencia a la compresion en pilas de albaiileria (fm)

107.00 1079
& 102.00
3 ~97.77
g 97.00 @
E N 93.08 92.04 91.58
& 9200 @\‘@‘@
87.00
0 5 10 15 20

PORCENTAIJE DE ASERRIN (%)

Fig 11 Resistencia a la compresién de pilas con porcentaje de aserrin a los 28
dias.

La figura 11, exhibe la resistencia a la compresion axial de las pilas de albafileria a la
edad de 28 dias. Se registré un fm = 99.77 kg/cm? para el modelo de referencia, mientras
gue para los disefios con 5%, 10%, 15% y 20% de aserrin se obtuvieron 106.79 kg/cmz?, 93.08
kg/cmz, 92.04 kg/cm? y 91.58 kg/cmz?, respectivamente. Esto evidencia la disminucién de la

resistencia a conforme se aumenta el porcentaje de aserrin.
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Resistencia a la compresion diagonal en muretes de albaiiileria (V’m)
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Fig 12 Resistencia a la compresiéon diagonal de muretes (V'm) con
porcentajes de aserrin.

La figura 12 evidencia los hallazgos de la resistencia de muretes a la compresion
diagonal a los 28 dias de edad basandose en la norma de albafiileria, establece que debe
tener un minimo de 0.8 Mpa para un bloque tipo P. Por lo que se tiene que para muretes con
bloques disefio patron (D-1), 0.94 Mpa, para los muretes del disefio (D-2 con 5% aserrin),
1.02 Mpa, para el disefio (D-3 con 10% aserrin), 0.95 Mpa, el disefio (D-4 con 15% aserrin),
0.92 Mpa, el disefio (D-5 con 20% aserrin), 0.91Mpa, de lo cual se logra concluir que la
disminucion de la capacidad estructural del ensayo a compresion de muretes aumenta con el

porcentaje de aserrin.

Considerando el O.E 4: “Determinar las caracteristicas microestructurales del bloque

patrén y el bloque con el éptimo contenido de aserrin”.

Difraccion a rayos X (DRX)

La Fig. 13 presenta difractogramas de difraccion de rayos X que muestran las fases
cristalinas del bloque de concreto patron y del bloque de concreto con sustitucion de 10% de
aserrin. En la Tabla 6, se detalla la concentracion de fases cristalinas y amorfas mediante la

técnica de Relaciéon de Intensidad de Referencia (RIR) para el B.C.P y B.C.S con 10% de
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aserrin. Se observa que el bloque de concreto de control tiene una concentracion de 26.9%

de cuarzo y el bloque de concreto con 10% de aserrin tiene 27.6% de cuarzo, destacando

estas fases cristalinas por su mayor concentracion.
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Fig 13 Difractograma de rayos X del concreto patrén y concreto con 10% de aserrin.

Tabla XIX. Concentraciéon porcentual de fases cristalinas en el concreto patron
y el concreto con 10% de aserrin obtenido por el método RIR.

, Concreto
Segun Concreto
, , con 10% de
Fase 3 nimero de Patron de )
. . Formula ., aserrin
Cristalina la base de concentracion
datos (% en peso) (% en
°oenp peso)
Cuarzo SiO; 46 - 1045 26.9 27.6
Calcita CaCOs3 89 - 6424 19.8 20.8
Albita Na[AlSizOs] 05 - 0586 19.5 8.5
Rutilo TiO2 65-1118 -- 3.2
Nahcolita NaHCO3 15 - 0700 7.5 9.2
Ettringita CasAlx(S04)3(OH)1226 H20 41 - 1451 2.3 2.3
Cronstedtita FesSi;Os(0OH)4 72 - 1675 1.2 1.6
Pseudobrokita Fe,TiO5 76 - 1743 -- 15
Amorfo -- -- 22.8 24.7
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Microscopia de barrido MEB-EED

La Fig. 14 presenta imagenes microgréficas del concreto estandar sin triturar a
magnificaciones de 500X y 2000X. Asimismo, la Fig. 15 muestra micrografias del concreto
patrén en polvo a magnificaciones de 500X y 2000X. Ademas, la Fig. 16 presenta el espectro
EED sefalado el ajuste y los elementos para el estudio de la composicién quimica de la
muestra del concreto patrén. En estas imagenes se puede observar la micromorfologia del
concreto patron, que muestra una matriz de cemento mas homogénea, densa y menos porosa
en comparacién con el concreto con un 10% de aserrin, que presenta una distribucién menos

uniforme debido al aserrin afiadido.

Fig 14 Micrografias de la muestra patrén sin triturar a magnificaciones de 500X y 2000X.
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Fig 16 Espectros EED de la muestra de concreto patron.

La Fig. 17 presenta iméagenes microgréficas del concreto con 10% de aserrin sin triturar
a magnificaciones de 500X y 2000X. Asimismo, la Fig. 17muestra micrografias del
concreto con 10% de aserrin a magnificaciones de 500X y 2000X. Ademas, la Fig. 18
presenta el espectro EED sefalado el ajuste y los elementos para el estudio de la
composicion quimica de la muestra del concreto con 10% de aserrin. En estas imagenes
se puede observar la micromorfologia del concreto con un 10% de aserrin, que muestra
una matriz de cemento mas porosa y menos densa en comparacion con el concreto

estandar, mostrando una distribucién menos uniforme debido al aserrin afiadido.
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Fig 17 . Micrografias de la muestra con 10% de aserrin en polvo a magnificaciones de
500X y 2000X.
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Fig 18 Espectros EED de la muestra con 10% de aserrin.

La composicidon quimica obtenida por EED se detalla en la Tabla XVIIl, donde se
encontraron porcentajes de elementos como C, O, Na, Mg, Al, Si, K, Ca, Ti, Cr y Fe. Destaca
un mayor porcentaje de silicio en el concreto estandar en relacion con el concreto con un 10%

de aserrin.

Tabla XX. Composiciéon quimica de la muestra patréon y con 10% de aserrin
obtenida mediante EED.
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. Concreto Patron Concreto con 10% de aserrin
Elemento quimico

wt% at% wt% at%
C 7.10 11.82 8.15 13.63
@] 49.57 61.97 49.62 62.30
Na 1.49 1.29 1.01 0.88
Mg 0.77 0.63 0.72 0.60
Al 5.08 3.77 3.15 2.34
Si 13.97 9.95 8.75 6.26
S -- -- 0.55 0.34
Cl -- -- 0.05 0.03
K 1.59 0.81 0.93 0.48
Ca 17.02 8.50 23.86 11.96
Ti 0.29 0.12 0.17 0.07
Cr 0.54 0.21 0.26 0.10
Fe 2.59 0.93 2.78 1.00

3.2. Discusién

Caracteristicas de los agregados pétreos.

Segun [18], presentd caracteristicas fisicas del agregado fino con un tamafio de 0 a 5
mm, pesos unitarios de 1642.24 kg/m3y 1761.72 kg/m3 para la arena gruesa, y médulos de
finura de 2.95 y 2.55, con contenidos de humedad de 0.49% y 3.81% para el polvo de piedra
caliza y la arena, respectivamente. En tanto, [19] la gravedad especifica del agregado fino fue
de 2.3, con un peso unitario suelto de 2.1 kg/ms3. En cuanto al agregado grueso, la gravedad
especifica fue de 2.43 y el peso unitario suelto fue de 1.27 kg/m3. De igual manera, [24] que

tuvo como maddulo de fineza 3.12 respectivamente.

Utilizando el proceso estdndar ASTM C136 en parte para comparar los
hallazgos de la investigacién, se detectd que el agregado fino tenia un médulo de finura de
2,92, un tamafio nominal maximo de 3/8" para el material de piedra gruesa, y un contenido
de humedad de 3,73% 1,2%, respectivamente.

Existen similitudes en las conclusiones de los estudios mencionados anteriormente, a
pesar de que se realizan ambitos distintos, y, por tanto, siguen las directrices establecidas en

la NTP.400.012.2013.
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Proporciones de peso y volumen en el disefio de la mezcla

En tanto, los investigadores encontraron dosificaciones en peso y volumen para el
disefio de mezcla patron como con las combinaciones de aserrin en (5%, 10%, 15% y 15%
en relacién a la adiciébn en volumen del concreto). Se ajustaron a las especificaciones
ACI.211.1, respectivamente, cuya dosificacion en peso y volumen resulté 1: 4.60: 2.50: 34.03

Lts/m3®y 1: 4.10: 3.10: 34.99 Lts/pie®

Propiedades fisicas y mecanicas.

Para los bloques de concreto que se fabricaron sustituyendo en parte del volumen del
agregado fino por aserrin, la resistencia a la compresion mostro el siguiente comportamiento:
a la edad de siete dias obtuvimos resistencias entre 15.8 a 22.7 kg/cm?. A los 14 dias, todos
los reemplazos demostraron crecimiento, alcanzando resistencias entre 18.9 a 24.7 kg/cm?.
A los 28 dias, el crecimiento se siguid evidenciando encontrando resistencias entre 24.0 a
29.70 kg/cm?. Como resultado, los bloques experimentales y estandar superaron la
resistencia minima de 20 kg/cm? de la norma.

Existen investigaciones, como por ejemplo la de Shantveerayyaa et al [25] , quienes al
sustituir aserrin por el agregado fino (3, 6 y 9%) para el 9% obtuvieron una mejora del 1.03%
en comparacion al bloque de concreto estandar, ademas Assiamah et al. [19] alcanzaron
mejores resultados al incorporar un 10% de aserrin, logrando un incremento del 7.5% en la

resistencia a la compresion en comparacion con el bloque patron.

Propiedades microestructurales.

Para la difraccion de rayos X (DRX). Estos resultados coinciden con los hallazgos de
Mufioz et al. [49], quienes mediante difraccién de rayos X identificaron una alta concentracion
de cuarzo, albita y otras fases cristalinas similares, ademas la presencia predominante de
silice y portlandita destacé el papel crucial de estos minerales en la estructura del concreto.
De manera similar, Mufioz et al. [50], observaron albita, cuarzo y ortoclasa, ademas de una

fase amorfa, en sus analisis, asimismo el concreto mostrdé una concentracion significativa de
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cuarzo (34.5%), junto con menores cantidades de albita, microclina y otras fases. La fase
amorfa alcanzé un 20.2%, sugiriendo que, al igual que en estudios anteriores, la presencia
de silice cristalina y componentes amorfos pueden contribuir en la resistencia del concreto.
Estos resultados subrayan la importancia de las fases cristalinas menos reactivas y la fase

amorfa en la mejora del desempefio del concreto en aplicaciones estructurales.

En cuanto a la composicion quimica, esta observacion es coherente con los hallazgos
de Agrawal et al. [51], quienes informaron que el concreto con residuos mostré la presencia
de Ca, O y Si en porcentajes atdmicos similares. De manera similar, Oluwaseun et al. De
manera similar, Oluwaseun et al. [52], detectaron 19.44% de C, 8.28% de O, 0.63% de Si,
49% de Fe, 14.04% de Cl y 7.05% de Ni, lo cual concuerda con los hallazgos de este estudio
al encontrarse los mismos elementos quimicos. En este contexto, laimagen MEB del concreto
con 10% de aserrin sugiere que, aunque la adicidon de este tipo de agregado mejora la
uniformidad de la estructura y reduce la porosidad, los efectos pueden variar segin las

proporciones y el tipo de aserrin empleado.
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V.  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Se determiné a través de la descripcion caracteristica de los agregados utilizados en
la elaboracién de la mezcla, se utilizé un médulo de finura de 2.915 para la arena, procedente
de la cantera arenera de Jaén. Adicionalmente, se fij6 un tamafio nominal maximo de 3/8”
para el confitillo., también obtenido de la misma fuente. Estos materiales fueron elegidos por
sus destacadas caracteristicas durante los ensayos realizados, de esta manera, satisface los
requisitos dictados por las normas técnicas.

Se evalud en relacion con las cualidades fisicas de los bloques patron, que las
variaciones dimensionales en longitud, ancho y altura son del 0.58%, 1.79% y 0.74%,
respectivamente. El alabeo se mantiene por debajo de 2 mm, y no se observo un cambio
notable en los disefios que incorporan aserrin. La absorcion de agua de estos bloques es del
8.89%, aumentando conforme se incrementa la proporcion de aserrin. Ademas, se registré
un area neta inferior al 70%.

Los resultados demuestran en lo que respecta a las caracteristicas mecanicas, la
resistencia del patron fue de 29.70 kg/cmz2. Al incorporar aserrin en proporciones del 5%, 10%,
15% y 20%, se registraron disminuciones en esta resistencia del 13.80%, 10.77%, 11.11% y
19.19%, respectivamente, frente al bloque de patrén. En cuanto a la resistencia de las pilas,
el disefio de referencia mostr6 un valor de 8.61 MPa. Con la adicibn de aserrin en
proporciones del 10%, 15% y 20%, la resistencia disminuy6 en un 4.76%, 5.81% y 6.27% en
relacién al disefio de referencia, mientras que al utilizar un 5% de aserrin, la resistencia
aumenté un 9.29% en comparacion con el bloque patron.

En cuanto a la resistencia de muretes, el disefio patron presenté un valor de 0.94 MPa.
Al afadir aserrin en proporciones de 15% y 20%, la resistencia disminuyé en 2.13% y 3.19%,
respectivamente, mientras que con adiciones de 5% y 10% de aserrin, la resistencia aumenté

en 8.51% y 1.06%, respectivamente. Las fallas observadas en las pilas incluyeron grietas
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verticales que atravesaron las piezas de concreto y la junta de mortero, mientras que las fallas

en los muretes fueron de tipo diagonal.

El porcentaje 6ptimo de aserrin para incluir en la mezcla de concreto es del 10%, ya
gue los blogues alcanzaron una resistencia de 26.50 kg/cmz?, lo que representa una variacion
del 10.77% en comparacion con la resistencia del bloque patron. Este resultado cumple con

el disefio estimado (b = 20 kg/cm?).

Este estudio analiza las propiedades fisicas (variaciones dimensionales, alabeo y
absorcion), mecanicas (compresion, compresion de prismas y compresion diagonal de
muretes) y microestructurales (difraccién de rayos X y descripcion de materiales a través de
la microscopia electronica de barrido) de bloques de concreto hueco con reemplazo de

aserrin en proporciones del 5%, 10%, 15% y 20%. Las conclusiones son las siguientes:

En cuanto al comportamiento fisico de los bloques de concreto estandar y
experimentales, se determind que tanto la fluctuacion de dimensiones como el alabeo de los
bloques no mostraron variaciones significativas en ninguno de los disefios. Ademas, los
bloques estandar presentaron un porcentaje de absorcion del 8.98%, el cual se disminuye
conforme se incrementa el contenido de aserrin, probablemente debido a la alta porosidad

del aserrin.

En lo que respecta a las propiedades mecanicas, el bloque estandar presentdé una
resistencia caracteristica de 29.70 kg/cmz2, una resistencia axial en pilas de 97.77 kg/cm? y
una compresién diagonal en muretes de 0.95 MPa. Los resultados para los disefios D-2 (5%
de aserrin), D-4 (15% de aserrin) y D-5 (20% de aserrin) fueron desfavorables en
comparacion con el disefio D-1 (estandar), mostrando una reduccion lineal en las propiedades
mecénicas. A mayor porcentaje de aserrin, menor fue la resistencia de los bloques,
atribuyéndose esta disminucion a una union débil entre las particulas de aserrin y la matriz
de cemento, lo que provoca micro fisuras en los bloques. Las fallas observadas en las pilas

fueron grietas verticales que atravesaban las unidades de concreto y la junta de mortero,
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mientras que en los muretes las fallas fueron diagonales, indicando una buena adherencia

del mortero con los blogues de concreto hueco con aserrin.

El porcentaje 6ptimo de aserrin para afiadir a la mezcla de concreto es del 10%, ya
gue estos bloques presentaron una resistencia de 26.50 kg/cm?, satisfaciendo el disefio
estimado (F'b = 20 kg/cm?). Los disefios D-2 (5% de aserrin), D-4 (15% de aserrin) y D-5
(20% de aserrin) se consideran blogues no portantes, cumpliendo con los valores minimos
de resistencia a la compresion segun las normas ASTM, mientras que el disefio D-3 (10% de
aserrin) se considera portante. Por ello, el aserrin es un material adecuado para su uso como

aditivo en la fabricacion de blogues de concreto.

Los resultados del analisis DRX revelan que tanto la muestra de concreto patron como
la muestra de concreto con 10% de aserrin estan compuestas principalmente por silicatos,
dioxidos de silicio y dioxido de calcio. Adicionalmente, se identific6 una fase amorfa que no

pudo ser detectada mediante DRX.

El andlisis EED mostr6 un elevado contenido de carbono, oxigeno, aluminio, silicio y

calcio, ademas de la presencia de varios otros elementos en menores proporciones.
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4.2. Recomendaciones

Utilizar un estudio de cantera para seleccionar los agregados que se utilizaran
adecuadamente, considerando las directrices proporcionadas por las Normas Técnicas
Peruanas, para lograr materiales de alta calidad con tamafios de grano uniformes.

Para mejorar las caracteristicas fisicas de los bloques y asegurar que cumplan con la
NTP 399.600, se aconseja llevar un andlisis de los agregados para conseguir ensayos fisicos
adecuados del bloque en estado fresco.

Para garantizar resultados fiables y evaluar la calidad de los bloques de concreto, se
recomienda regular la dosificacion de los ingredientes por peso. Ello va a garantizar
resultados fiables y determinar el calibre de los bloques de hormigon.

Se recomienda a los futuros investigadores en este campo investigar la posibilidad de

agregar otros porcentajes de aserrin entre valores que van del 7% al 20% y realizar ensayos
adicionales como elaborar vigas de concreto para calcular la resistencia flexion para

fomentar el uso del aserrin en la construccion.
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ANEXO IV. Matriz De Consistencia.

FORMULACION

POBLACION Y ENFOQUE/ -
DEL OBJETIVOS , VARIABLES|jUESTRA | LECNICAS/
PROBLLEMA HIPOTESIS TIPO/ DISENO | INSTRUMENTO
Problema general | Objetivo General
Analizar las
propiedades fisico
mecanicas de las Unidad de analisis
bloquetas eco
amigables de
¢, Como influye la concreto L, de La adicién bloquetas eco amigables Enfoque
ey : construccion  con _ ) L :
adicion parcial del dicion  porcentual parcial y | V.l adicionando ceniza de Encuesta
aserrin en el d P dosificacion | ASERRIN bagazo de cafia y aserrin /Cuestionario
e aserrin. o
concreto para en Cuantitativo
mejorar las diferentes Poblacion
iedades fisi — i
propiedades fisico Objetivos porcentajes y ,
mecanicas de las s pecificos (5%,10%, Como nuestra poblacion Tipo
bloquetas eco 1 P Analizar  lag 15% Y 20%) tendremos a las unidades
amigables? ' o de aserrin de bloquetas de concreto a |  Aplicativa
c,a.racterlstlcas en las realizar bajo las N.T.P y
fisicas  de los nrgpiedade ASTM para la respectiva Disefio
agregados petreos g fisico evaluacion de las
a usar para el mecanicas propiedades del concreto. Experimental
disefio de mezclal del Muestra
para la elaboracién) COnCreto. Erac:;ectoelde irl?\sg:%,':izsa?:ic')ndsiI
del blogue patron. V.D. utilizo materiales
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2.

3.

4.

Determinar Ia
proporcion en peso
y volumen del
disefio de mezclas
patrén y de las
incorporaciones
con aserrin en 5%,
10%, 15% y 20%.

Determinar

las propiedades
fisicas y mecénicas
del boque optimo

adicionando el
aserrin en las
siguientes

proporciones
5%,10%, 15% vy
20%.

Determinar

las caracteristicas
microestructurales
del blogue patrén vy
del bloque con el
Optimo  contenido
de aserrin.

Elaboracio
n de
bloguetas
Eco
amigables
de
concreto

provenientes de la cafia de
azlcar y el aserrin ambos
con particularidades
puzolanicas. Como muestrd
se realizardn 567 bloquetas
eco amigables de concreto,
para la realizacion de los
diferentes ensayos.

“Elaboracién de bloquetas eco amigables adicionando aserrin”
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ANEXO V. Tabla de operacionalizacion de variables.

Tabla XXI. Operacionalizacién de la variable independiente.

Variable Definicion _ ) _ . Técnicas e instrumentos de
_ . Dimensiones Indicadores Items .
independiente conceptual recolecciéon de datos
5% kg/m3
Porcentajes de 10% kg/m3
El aserrin es un 'Ncorporacion 15% kg/m?3 Observacion
] desecho de los 20% kg/m3 Revision documentaria
Aserrin . .
aserraderos Finura % Equipo de laboratorio
Propiedades fisico humedad ml Ensayos de materiales
- mecanicas indice puzolanico %
Densidad g/cm3
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Tabla IXXII. Operacionalizacién de la variable dependiente.

Variable Definicion ) _ _ . Técnicas e instrumentos de
_ Dimensiones Indicadores items .
dependiente conceptual recolecciéon de datos
) A.F/IA.G
Granulometria
%
Humedad natural
3 %
Absorcion
o Kg/m3
Peso unitario

Plg

Slump Observacion
Resistencia , Revision documentaria
o Propiedades _
mecanica de los fisi Ensayos de los materiales
isicas » _ _
bloques de Peso especifico kg/m3 Equipo de laboratorio
concreto con
aserrin

Temperatura °C

Propiedades _ _ y Observacion
Resistencia a la compresion kg/cm?

mecanicas del

Ensayos de los materiales
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concreto

endurecido

Revision documentaria

Equipo de laboratorio

resistencia al corte

kg/cm?

Absorcién del blogue
Variacion dimensional

alabeo

%
mm

kg/cm?

Murete (compresion diagonal)

kg/cm?2
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ANEXO VI. Anexo de tablas.
Tabla XXIII.

Total, de muestras de unidades de albadileria patrén.

7

TIPO DE ENSAYO  CANTIDAD dias 14 dias 28 dias total TOTAL
Variacion
. . 3 - - - - 3
dimensional, alabeo
Absorcion y succién 3 - - - - 3
Unidades a
compresion axial 1 3 3 3 9 9
(b'm)
Pilas a_com'presmn 5 i i 3 3 6
axial (f'm)
Muretes a
compresion diagonal 8 - - 3 3 24
(v'm)
Total, de muestra patron: 45
Tabla XXIV.

Numero de muestras a ensayar de unidades con porcentajes de aserrin.

Compresi
. : . Compresi on
Indicad \5?‘”6‘0'9” Ab,SOI’CI C’ompr-e3| on axial diagonal TOTA
imensio ony on axial .
or , de pilas de L
nal alabeo (b'm) (Fm) muretes
(v'm)
5% 3 3 9 6 24 45
15% 3 3 9 6 24 45
20% 3 3 9 6 24 45
Total, de muestra experimental: 180
Tabla XXV.

Andlisis granulométrico del agregado fino de la cantera Arenera Jaén.

5 -
Tamices Abertura Peso %Retenido  %Retenido S)e Especifi (Ijnedlce
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado J caciones - . .
Pasa Consistencia
/2" 12.700 100.0
" MODO DE
3/8 9.525 0.0 0.0 100.0 100 FINEZA
Nod4  4.760 53.50 54 54 947 95 - 100 2.915
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8 2.380 123.10 12.3 17.7 823 80 - 100
16 1.190 219.80 22.0 39.6 60.4 50 - 85
30 0.590 193.00 19.3 58.9 411 25 - 60
50 0.300 186.80 18.7 77.6 224 10 - 30
100 0.149 146.50 14.7 92.3 7.7 2 - 10
200 0.074 60.50 6.1 98.3 1.7 0o - 3
pasa 16.8
Tabla XXVI.
Analisis granulométrico del confitillo de la cantera Arenera Jaén.
. . %Reteni
0,
Tamic Abertura Peso_ /Reten do % que Especificac Indice de
es Reteni do . . .
en mm. . Acumul Pasa iones AG -8  Consistencia
ASTM do Parcial
ado
1/2" 12.700 100.0 100
3/8" 9.525 34.2 1.7 1.7 98.3 58 - 100
No4 4.760 1826.7 92.4 94.1 5.9 01 30
8 2.380 70.3 3.6 97.7 2.3 0O - 10
16 1.190 16.8 0.8 98.5 15 0 5
30 0.590 0.4 99.0 1.0 o - 5
50 0.300
100 0.149
200 0.074
pasa
Tabla XXVII.
Peso unitario del agregado fino.
- SUELTO VARILLADO
DESCRIPCION Und. 1 5 3 1 5 3
Peso del recipiente + muestra (gn 6359 6385 6356 6464 6500 6514
Peso del recipiente (gn 2283 2283 2283 2283 2283 2283
Peso de la muestra (gn 4076 4102 4073 4181 4217 4231
Volumen (cmd) 2511 2511 2511 2511 2511 2511
Peso unitario suelto (kg/m®  1.623 1.633 1.622 1.665 1.679 1.685
Peso unitario suelto promedio (kg/m?3) 1.626 1.676
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Tabla XXVIIl.

Peso unitario del

agregado grueso.

DESCRIPCION und.

SUELTO VARILLADO
1 2 3 1 2 3

Peso del recipiente +

muestra (ar) 17646 17482 17370 19015 18949 18909
Peso del recipiente (agn 6420 6420 6420 6420 6420 6420
Peso de la muestra (gn 11226 11062 10950 12595 12529 12489
Volumen (cm?3) 9226 9226 9226 9226 9226 9226
Peso unitario suelto (kg/m® 1217 1.199 1.187 1.365 1.358 1.354
Peso unitario suelto (kg/m?) 1201 1359
promedio
Tabla XXIX.
Peso especifico y absorcion del agregado fino.
AGREGADO FINO MTC E 205
A Peso Mat. S_at. Sup. Seco (en 500.00 500.00
Aire) (gr)
B Peso Frasco + agua 910.00 908.00
C Peso Frasco + agua + A (gr) 1410.00 1408.00
D Peso del Mat. +(§1r§]ua en el frasco 1293.00 1221.00
E Vol de masa + \(/grl)de vacio = C-D 187.00 187.00
Pe. De Mat. Seco en estufa
F (105°C) (gr) 491.00 494.00
G Volde masa=E - (A-F)(gr) 178.00 181.00 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) = F/E 2.63 2.64 2.634
Pe bulk (Base saturada) = A/E 2.674 2.674 2.674
Pe aparente (Base Seca) = F/G 2.758 2.729 2.744
% de absorcion = ((A - F) /F)*100 1.833 1.215 1.524
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Tabla XXX.

Peso especifico y absorcion del agregado grueso.

AGREGADO GRUESO MTC E 206

Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En 3011.0 3012.0

Aire) (gr)
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca (En 1890.0 1895.0
Agua) (gr) )
C Vol. de masa + vol de vacios = 1121.0 1117.0
A-B (gr)
Peso material seco en estufa
(105°C)(gr) 3000.0 3000.0
E Vol.demasa=C-(A-D)(gr) 1110.0 1105.0 PROMEDIO
Pe bulk (Base seca) = D/C 2.676 2.686 2.681
Pe bulk (Base saturada) = A/IC  2.686 2.697 2.691
Pe Aparente (Base Seca) = D/E  2.703 2.715 2.709

% de absorcion = ((A-D)/D *

100) 0.367 0.400 0.383

Tabla XXXI

Disefio de mezcla del concreto patrén f'c=20 kg/cm2 (D-1)

Resultados del disefio de mezcla

Asentamiento obtenido : 0 pulgadas
Peso unitario del concreto fresco : 2172 kg/m?®
Factor de cemento por m3 : 5.70 bolsas/m?3
Relacién agua cemento de disefio : 0.94

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento 243 Kg/m3 Tipo | - Pacasmayo

Agua 199 L Potable de la zona

Agregado fino 1120 Kg/m®  Arena gruesa — Cantera arenera Jaén
Agregado grueso 617 Kg/m®  Confitillo — cantera arenera Jaén

Dosificacion:

Cemento  Arena Confitillo Agua
Proporcion en peso: 1 4.6 2.5 34.04
Proporcion en volumen: 1 4.10 3.10 34.99 Ltrs/pie®
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Tabla XXXII

Disefio de mezcla del bloque con 5% de aserrin (D-2)

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento 243 Kg/m®  Tipo | - Pacasmayo
Agua 199 L Potable de la zona
Agregado fino 1120 Kg/m®  Arena gruesa — Cantera arenera Jaén
Agregado grueso 617 Kg/m®  Confitillo — cantera arenera Jaén
Aserrin 136.59 Kg/m®  Aserradero casa blanca S.R.L. Jaén
Dosificacion:

Cemento Arena Aserrin Confitillo Agua
Proporcion en peso: 1 4.6 0.56 25 34.04
Proporcion en
volumen: 1 4.10 0.74 3.10 34.99 Ltrs/pie®

Tabla XXXIII

Disefio de mezcla del bloque con 10% de aserrin (D-3)

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento

Agua

Agregado fino
Agregado grueso
Aserrin

Dosificacion:

Proporcion en peso:
Proporcion en

volumen:

243
199
1120
617
273.17

Cemento

1

1

Kg/m3
L

Kg/m?
Kg/m3
Kg/m?

Arena
4.60

4.10

Tipo | - Pacasmayo

Potable de la zona

Arena gruesa — Cantera arenera Jaén
Confitillo — cantera arenera Jaén

Aserradero casa blanca S.R.L. Jaén

Aserrin Confitillo Agua
1.12 2.5 34.04
1.30 3.10 34.99

Ltrs/pie®
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Tabla XXXIV

Disefio de mezcla del bloque con 15% de aserrin (D-4)

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento 243 Kg/m®  Tipo | - Pacasmayo
Agua 199 L Potable de la zona
Agregado fino 1120 Kg/m®  Arena gruesa — Cantera arenera Jaén
Agregado grueso 617 Kg/m3 Confitillo — cantera arenera Jaén
Aserrin 409.75 Kg/m®  Aserradero casa blanca S.R.L. Jaén
Dosificacion:

Cemento Arena Aserrin Confitillo Agua
Proporcion en peso: 1 4.60 1.68 2.5 34.04
Proporcion en
volumen: 1 4.10 1.85 3.10 34.99 Ltrs/pie®

Tabla XXXV

Disefio de mezcla del bloque con 20% de aserrin (D-5)

Cantidad de materiales por metro cubico:

Cemento 243
Agua 199
Agregado fino 1120

Agregado grueso 617
Aserrin 546.34
Dosificacion:

Cemento
Proporcion en peso: 1
Proporcion en

1
volumen:

Kg/m?
L

Kg/m3
Kg/m?
Kg/m3

Arena

4.60

4.10

Tipo | - Pacasmayo

Potable de la zona

Arena gruesa — Cantera arenera Jaén
Confitillo — cantera arenera Jaén

Aserradero casa blanca S.R.L. Jaén

Aserrin Confitillo Agua
2.25 2.5 34.04
2.43 3.10 34.99

Ltrs/pie®
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Tabla XXXVI.

Resumen de la variacion dimensional de las unidades de concreto.

Variation dimensional

DESCRIPCION Largo V.A  Altura V.H Clasificacion
DE LA 9 ' '
MUESTRA (mm) VL0 AnchoMmm) g0 mm)y () de norma
BLOQUE
S ATRON 397.68  0.58 117.86 179 19851  0.74 BNP

0,
BLOQUE+5% 29825 (.44 117.62 199 19847  0.77 BNP
Aserrin
BLOQUE + 397.98 051 119.73 023 19817 091 BNP
10% Aserrin
BLOQUE + 39755  0.61 118.43 131 19858 0.71 BNP
15% Aserrin
BLOQUE + 398.18  0.46 118.59 1.18 19866  0.67 BNP
20% Aserrin

Tabla XXXVII.

Alabeo en la cara superior en inferior de los bloques de albaiileria.

CARA SUPERIOR

CARA INFERIOR

(mm) (mm)
DESCRIPCION DE LA
MUESTRA Concavo convexo concavo convexo
BLOQUE PATRON 0.74 1.58 0.78 1.67
BLOQUE + 5% Aserrin 0.71 1.55 0.55 1.62
BLOQUE + 10% Aserrin 0.85 141 0.35 1.49
BLOQUE + 15% Aserrin 0.58 1.52 0.73 151
BLOQUE + 20% Aserrin 0.57 1.43 0.66 1.41
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Tabla XXXVIII.

Porcentajes de vacios de las unidades de albanileria.

Area A(;(Za Area Area Area Clasificacio
MUESTR (chn) (c?n) bruta vacio neta neta gfé?n(:/d())i n d_e la
(cm2) s (cm2) (%) o unidad
(vm2)
B P 35'35.7 1](.).8 4659.0 1621.9 30;.1 658.4 HUECA
B.P 3%.7 1%.0 47g.8 16:?.8 31;).9 63.2 65.34 HUECA
B P 3%.6 1](.).8 46;.2 1652.0 305.2 652.3 HUECA
B+5% 35;.7 1%).8 463.2 163.3 305.9 651.6 HUECA
B+5% 3%.9 1](.).8 47;).8 165.0 30;3.7 6?3.5 65.62 HUECA
B+5% 3%8 112.8 472.4 1651.4 3088.9 658.6 HUECA
B+10% 3%.7 1%3.9 4715.6 16?()5.0 30;-).5 659.0 HUECA
B+10% 3%6 1]%.9 47?4,1.7 1657.1 30;.5 64;.7 65.25 HUECA
B+10% 3%.9 1%3.9 47(5)3.0 162.1 31(451.8 657.8 HUECA
B+15% 3%.8 1]68 462.6 1622.9 3026.7 6?.3 HUECA
B+15% 395.7 1%).8 4659.0 1559.0 318.0 6%0 65.67 HUECA
B+15% 3%.7 11Ié.7 46§.4 16;).4 30;3.0 6?.6 HUECA
B+20% 3%.7 1](.).9 47§.4 16§.1 3182.2 66.1 HUECA
B+20% 3%.8 1%).8 462.6 1588.8 312.7 667.1 66.09 HUECA
B+20% 395.7 1](.).9 4733.0 16§.8 31:.1 659.9 HUECA
Tabla XXXIX.

Concentracion porcentual de fases cristalinas en el concreto patron y el concreto
con 10% de aserrin obtenido por el metodo RIR.
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Concreto

,Segun ConE:reto con 10%
Fase , numero de Patrén de .
. i Formula , de aserrin
Cristalina la base de concentracién
datos (% en peso) (% en
oenp peso)
Cuarzo SiO; 46 - 1045 26.9 27.6
Calcita CaCO3; 89 - 6424 19.8 20.8
Albita Na[AlSi;Os] 05 - 0586 19.5 8.5
Rutilo TiO2 65-1118 -- 3.2
Nahcolita NaHCO3 15 - 0700 7.5 9.2
Ettringita CaﬁA'Z(SO“kO(OH)”ZG H2 41 1481 23 23
Cronstedtita FesSi;0s(0OH), 72 - 1675 1.2 1.6
Pse“d;’bmk't Fe.TiO5 76 - 1743 - 15
Amorfo - - 22.8 24.7
Tabla XL.

Composicion quimica de la muestra patron y con 10% de aserrin obtenida
mediante EED.

Lo Concreto Patron Concreto con 10% de aserrin
Elemento quimico

wt% at% wt% at%
C 7.10 11.82 8.15 13.63
(@] 49.57 61.97 49.62 62.30
Na 1.49 1.29 1.01 0.88
Mg 0.77 0.63 0.72 0.60
Al 5.08 3.77 3.15 2.34
Si 13.97 9.95 8.75 6.26
S -- -- 0.55 0.34
Cl -- -- 0.05 0.03
K 1.59 0.81 0.93 0.48
Ca 17.02 8.50 23.86 11.96
Ti 0.29 0.12 0.17 0.07
Cr 0.54 0.21 0.26 0.10
Fe 2.59 0.93 2.78 1.00
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ANEXO VII. Figuras.

Fig 14 y 15. Micrografia de concreto patrén.

Fig 20 Micrografias de la muestra patrén en polvo a magnificaciones de 500X y 2000X.
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Fig 16 Espectro de EDS del &area 1
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Fig 21 Espectros EED de la muestra de concreto patron.

Fig 17 y 18. Micrografia de concreto con 10% de aserrin.

2 e h 2 R
Flg 22 Mlcrograflas de la muestra con 10% de aserrin sin triturar a magnificaciones de 500X y
2000X.
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Fig 23 . Micrografias de la muestra con 10% de aserrin en polvo a magnificaciones de
500X y 2000X.

Fig 19 Espectro de EDS de la muestra con 10% aserrin.
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Fig 24 Espectros EED de la muestra con 10% de aserrin.
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ANEXO VIl Informe de los ensayos realizados a los agregados.

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOGUES DE CONCRETO" | UNIVERSIDAD
| SENOR DE SIPAN

CEl Up TESISTAS: OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN, ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA
DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
CANTERA: ARENERA JAEN FECHA: OCTUBRE 2023
| N°REGISTRO: EC-DM-2023-013 |
| Andlisis Mecanico por Tamizado ASTM D-422 |
| AGREGADO FINO PARA CONCRETO |
HUMEDAD NATURAL
Sh + Tarc : 250.0
Ss + Tara 3 241.0
Tara 4
Datos de Ensayo Pesc Agua 3 20
Peso de muestre humeda @ Peso Suelo Seco ! 241.0
Peso de muestra seca 1000.00 € Humedad(%) 2 3.73
Peso de muestra lovada 98320 €
Tamices | Aberfura Peso FRetenido %Retenido 7 que Especifi- fdice deConsitancia
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa caciones
3" 76.200
21/2" 63.500 L. Liguico : -
2" 50.600 L. Pléstico -
11/2" 38.100 Ind. Plastico : -
i 25.400 Clas. SUCS : -
3/4" 19.050 Clas. AASHIO ¢ -
1/2" 12.700 100.0
3/8" 9.525 00 0.0 100.0 100 MODO DE FINEZA
No4 4.760 53.50 5.4 5.4 94.7 95 - 100 2.915
8 2.380 123.10 12.3 17.7 82.3 80 - 100
16 1.190 21980 22.0 39.6 60.4 50 - 85
30 0.590 193.00 19.3 58.9 41.1 25 - &0
50 0.300 186.80 18.7 774 22.4 10 - 20
100 0.149 146.50 14.7 92.3 7.7 2 = 10
200 0.074 60.50 6.1 98.3 1.7 0 = 3
pasa 16.8
"/’- ot
CURVA GRANULOMETRICA
yawrr we oo wr W a0 w W 80 100 0
T T T 100
i | g 80
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< : ©
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\ | o
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T 40 W
J NS 3
- ) S ! 0 32
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| h S
| N
1 R 10
g 0
88§ 8 84 28 g§8 88 8 3 %8 § g 8T ¢
P28 £ e Ll ~ - - - ~ oo - o o o o o o o =]
ABERTURA (mm)
OBSERVACIONES :
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
e Eim P

1 Min, a M chal;
Alex S s o
Reg. CIP. 312420




CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

CEl

TESIS: “INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS

MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO"

TESISTAS: OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN, ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA
DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

CANTERA: AREMERA JAEN

FECHA: OCTUBRE 2023

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

»

| N° REGISTRO:

EC-DM-2023-013 |

Andlisis Mecdanico por Tamizado ASTM D-422

AGREGADO GRUESO PARA CONCRETO

HUMEDAD NATURAL
Sh + Tara 2 2000.0
Ss + Tara 1977.0
Tera
Datas de Ensaye Paso Agud 23.0
Peso de muestra humeda : 2000 [=] Peso Suelo Seco 1977.0
Peso de musstra seca 1977.0 a Humedad (%) 1.16
Peso de muestra lavada 1957.8 a
Tamices | Abertura Peso ZRetenid ZRetenid % que Especificaciones Indice de Consist ia
ASTM en mm. Retenido Parcial Acumulado Pasa AG-8 i e
3" 76.200
21/2" $3.500 L. Liguido ==
2" 50.600 L. Plastico =
11/2" 38.100 Ind. Plastico -~
3 25.400 Clas, SUCS =
3/4" 19.050 Clas. AASHTO =
1/2" 12.700 100.0 100
3/8" 2.525 34.2 1.7 1.7 983 85 = 100
Nod 4.760 1826.7 92.4 4.1 9 10 30
8 2.380 /0.3 3.6 7674 3 0 - 10
L] 1.190 16.8 0.8 8.5 5 0 5
0 0.520 8.5 0.4 2.0 .0 0 - 5
0 0.300
100 0.149
200 0.074
pasa
CURVA GRANULOMETRICA
Iz W "W & 10 18 2 0 40 0 & 80 100 20
T 100
? 4 + ] o
70 &
g
$ 60 <
.
50 w
3
I N
T 1 20
S ? w
| =g S &
g8ge 83 89 38 %% % 3 8§ 8% BT 3
2z g 8 - @ & = P o W ¥ % o & &8 &5 a
ABERTURA (mm)
OBSERVACIONES :
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL

Reg. CIP. 3124

el Minga
INGENIERO CIVI
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO"

(5

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

EiMsUP TESISTAS: OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN, ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA
DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
CANTERA: ARENERA JAEN FECHA: OCTUBRE 2023
| N° REGISTRO: £C-DM-2023-013 |
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
. SUELTO VARILLADO
DESCRIPCION Und.
1 2 3 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (ar) 6359 6385 6356 6464 6500 6514
Peso del recipiente (ar) 2283 2283 2283 2283 2283 2283
Peso de la muestra (gr) 4076 4102 4073 4181 4217 4231
Volumen (em?) 2511 2511 2511 2511 2511 2511
Peso unitario suelto (kg/m?) 1623 1633 1.622 1,665 1679 1.685
Peso unitario suelto promedio (kg/m?) 1.626 1.676

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SUELTO VARILLADO
DESCRIPCION Und.
1 2 3 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 17646 17482 17370 19015 18949 18909
Peso del recipiente (gr) 6420 6420 6420 6420 6420 6420
Peso de la muestra (agr) 11226 11062 10950 12595 12529 12489
Volumen (cmi') 9226 9226 9226 9226 9226 9226
Peso unitario suelto (kg/m’) 1.217 1.199 1.187 1.365 1.358 1.354
Peso unitario suelto promedio (kg/m*) 1.201 1.359
Observaciones:
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
T EIMSPP

j"i..

v O
Pneyzen ¥

‘Alex Joel Minga Mdnchay

INGENIERO CIVI
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO" B | UNIVERSIDAD

SENOR DE SIPAN

El P TESISTAS: OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN, ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA
DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

CANTERA: ARENERA JAEN FECHA: OCTUBRE 2023

[ N° REGISTRO: EC-DM-2023-013 ]

PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO

DESCRIPCION Und. i b YARILLADO
1 2 3 1 2 3

Peso del recipiente + muestra (ar) 6359 6385 6356 6464 6500 6514
Peso del recipiente (ar) 2283 2283 2283 2283 2283 2283
Peso de la muestra (ar) 4076 4102 4073 4181 4217 4231
Volumen (em?) 2511 2511 2511 2511 2511 2511
Peso unitario suelto (kg/m’) 1623 1.633 1.622 1.665 1.679 1.685
Peso unitario suelto promedio (kg/m?) 1.626 1.676

PESO UNITARIO DEL AGREGADO GRUESO

SUELTO VARILLADO
DESCRIPCION Und.
1 2 3 1 2 3
Peso del recipiente + muestra (gr) 17646 17482 17370 19015 18949 18909
Peso del recipiente (gr) 6420 6420 6420 6420 6420 6420
Peso de la muestra (agr) 11226 11062 10950 12595 12529 12489
Volumen (cmi') 9226 9226 9226 9226 9226 9226
Peso unitario suelto (kg/m®) 1.217 1.199 1.187 1.365 1.358 1.354
Peso unitario suelto promedio (kg/m*) 1.201 1.359
Observaciones:
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
EIM ’J P
ol Minga Mdnchay
Alex S0 o
Reg. CIP. 312420
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

TESIS: “INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO"

'[$ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

El Lk TESISTAS: OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN, ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA
DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
CANTERA; ARENERA JAEN FECHA: OCTUBRE 2023
| N° REGISTRO: EC-DM-2023-013 |
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DE LOS AGREGADOS
AGREGADO FINO MTC E 205
A Peso Mat. Sat. Sup. Seco ( en Aire ) (gr) 500.00 500.00
B Peso Frasco + agua 910.00 908.00
C Peso Frasco + agua + A (gr) 1410.00 1408.00
D Peso del Mat. + agua en el frasco (gr) 1223.00 1221.00
E Vol de masa + vol de vacio = C-D (gr) 187.00 187.00
F Pe. De Mat. Seco en estufa (105°C) (gr) 491.00 494.00
G [Voldemasa=E-(A-F)(ar) 178.00 181.00 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = F/E 263 2.64 2634
Pe bulk ( Base saturada ) = AE 2.674 2674 2674
Pe aparente ( Base Seca ) = FIG 2758 2729 2744
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 1.833 1.215 1.524
AGREGADO GRUESO MTC E 206
A |Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 3011.0 3012.0
B Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 1890.0 1895.0
C  [Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 1121.0 1117.0
D  |Peso material seco en estufa (105°C)(gr) 3000.0 3000.0
E |Vol.de masa=C-(A-D)(gr) 1110.0 1105.0 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.676 2.686 2.681
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.686 2.697 2.691
Pe Aparente ( Base Seca ) = D/E 2.703 2.715 2.709
% de absorcion = ((A-D)/D* 100) 0.367 0.400 0.383
Observaciones:
LABORATORIO TECNICO DE LABORATORIO PROFESIONAL
/o
f‘ *
5‘, 4 CEl P
! "\’- e 4
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Servicios da dios geotécnicos, geologiros, gecfisicos, da inica da sualos. de logia del 4 asfolto. hideo logicos, hideaulicos, da impacto
biantal y conteol da calidad an obras de ingeniatia
PROYECTO: “INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS ¥ CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DE LOS
SLOQUES DE CONCREIO”
TESISTAS: OLIVERA ESFINOZA, EDY 3RAYAN

ROMZRO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA

Solicitante : Bach, Olivera Espinoza Edy Brayan
: Bach, Romero Carrasco Miriam Gianella
Rigyatio/ O * TESIS “Influencia del aserrin en las propiedades fisicas, mecanicas y
caracteristicas microestructurales de los bloques de concreto”
Ubicacion : Dist. , Prov. , Depart.

Fecha de Apertura : Lunes, 23 de octubre del 2023
Inicio de Ensayo : Lunes, 23 de octubre del 2023
Fin de Ensayo : Martes, 2 de octubre del 2023

Ensayo : AGREGADQOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por
unidad de volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados.
3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad
total evaporable de agregados por secado.

Referencia : NTP 400.017:2011 (revisada el 2016)

NTP 339.185:2013

Muestra : 0
Peso Unitario Suelto Humedo (Ka/m®) 132
Peso Unitario Suelto Seco (Kgim?) 122
Contenido de Humedad (%) 7.63
Peso Unitario Compactado Humedo (Kgm?) 159
Peso Unitario Compactado Seco (Ka/n) 148
Contenido de Humedad (%) 7.63

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacién y ensayo realizado por el solicitante.

/

g
177205

Edth Delg, Chi,
TEOINICD DE ABCRATORIO
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Sewicios de

PROYECTO:

[TESISTAS:

S i

CENTRO DC INVESTIGACION DE MECANICA DE SUCLOS Y PAVIMENTCS
geofisicos. de macanica de sulos. da tecnologia dal concreto y asfulto. hideo logicos. hideaulicos. da impacto

&

“INFLUENCIA D
LOS BLOGQUES D

CLIVERA ISPINOZA, EDY ERAYAN

ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA

pes
SO

EL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES D=

Ml.‘iulhl‘“ contxol de calidad en obras de ingenietia

CONCRETO"

Up

Solicitante :Bach, Olivera Espinoza Edy Brayan
:Bach, Romero Carrasco Miriam Gianella
Proyecto / Obra . TESIS “Influencia del aserrin en las propiedades fisicas, mecanicas y caracteristicas
microestructurales de los bloques de concreto”
Ubicacién :Dist. Jaén, Prov. Jaén, Depart. Cajamarca.
Fecha de ensayo :Lunes, 23 de octubre del 2023
ENSAYO : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino. Grueso y global.
NORMA tN.T.P. 400.012
Muestra  ASERRIN
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. (mm.) Retenido Acumulado Acunulado s
3/8" 9.520 0.0 0.0 100.0 100
NO 4 4.750 0.0 0.0 100.0 95 - 100
NC 8 2.360 0.0 0.0 100.0 80 - 100
NO 16 1.180 20.0 20.0 80.0 50 - 85
NO 30 0.600 36.0 56.0 440 25 - 60
NO 50 0.300 30.0 86.0 14.0 10 - 30
N° 100 0.150 10.0 96.0 4.0 2 - 10
| MODULO DE FINEZA | 2.58 |
CURVA GRANULOMETRICA
3/8" N'g N°3 N°16 N30 N°50 N°100
100 —_—
-
0 s
£0 2 1
g
8 60
& .
s S0
g o
30
20
10
0
1000 1.00 0.10
Didmetro (mm)
Observaciones:

- Muestreo, identficacion y ensayo realizado por el solcitante.

seraren

Dealg, Chingo
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Bewicios da estudios geotécnicos, geoligices, geofisicos, de mecinica de sualos, de tecnologia del concreto y asfalto, hidwo logices. hidvaulicos, de impacto
ambiantal & control da calidad en obras de ilgvu'au"
|PROYECTO: “INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS ¥ CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DE LOS
BLOQUES DE CONCRETO”
TESISTAS: OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN

ROMERCU CAFRASCO, MIRIAM GIANELLA

CEI

Up

INFORME
Solicitante : Bach, Olivera Espinoza Edy Brayan
: Bach, Romero Carrasco Miriam Gianella

Proyecto / Obra * TESIS “Influencia del aserrin en las propiedades fisicas, mecanicas y caracteristicas
microestructurales de los bloques de concreto”

Ubicacion : Dist. Jaén, Prov. Jaén, Depart. Cajamarca
Fecha de Apertura  : Sabado, 21 de octubre del 2023

Inicio de ensayo : Lunes, 23 de octubre del 2023

Fin de ensayo Lunes, 23 de octubre del 2023

NORMA : METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA DENSIDAD DEL
CEMENTQ PORTLAND

REFERENCIA : N.T.P. 334.005-2011
INSTRUMENTOS : Botella de Le Chatelier
Termometro digital

Balanza digital

MATERIAL : ASERRIN

1.- PESO ESPECIFICO DE MASA (grjcm®) 0.450

OBSERVACIONES :
- Muestreo, identificacion y ensayo realizado por el solicitante.
"~ El liquido utilizado es Kerosene.
’- Se realiz6 ciclos de bafo maria con agua regulada a tempretura de 20°C .

"~ La lectura inicial se tomo luego de estabilizar el volumen del liquido .

Edih Deilg, Chi
TEONICS DELABURATORIO

80




Sawinios da witudios g geoligices, geof:
ambiantal y control da calidad en obeas da ingeniatia
PROYECTO: “INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PRCPIEDADES FISICAS,

TESISTAS:

BLOQUES DE CONCRETO”

OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN

ROMERO CAFRASCQ, MIRIAM GIANELLA

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUCLOS Y PAVIMENTOS
lagi i e suales, da tnnoln"- dal concreto & ctﬁlb. hidze l’ga'm. hideaulicos, da impacto

MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DE

Up

Solicitante Bach, Olivera Espinoza Edy Brayan
Bach, Romero Carrasco Miriam Gianglla

Proyecto TESIS “Influencia del aserrin en las propiedades fisicas,
los blogues de concreto”

Ubicacion Dist. Jaén, Prov. Jaén, Depart. Cajamarca

Fecha de Apertura YViemes, 20 de octubre del 2023
Inicio de ensayo  Viernes, 20 de octubre del 2023

Fin de ensayo Sabado, 21 de octubre del 2023
ENSAYO: ABSORCION

NORMA DE

REFERENCIA RS

Muestra : ASERRIN

mecanicas y caracteristicas microestructurales de

Provenienci Aserradero

|. DATOS
F-2 F-3
[1.- Masa de la arena superficialmente seca (gr)] 8040 [ 8037 |
|2.- Masa de la arena secada al hormo (o] 7550 | 7570 |
Il .- RESULTADOS
PROMEDIO
[1- PORCENTAJE DE ABSORCION %| 649 | 617 | 633 |

Observaciones
- Muestreo e identificacion realizados por el solicitante.

TEONICO DR ABURATORIO

Zl'x ”gcm‘!
Reg. CIP, 312420
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ANEXO IX Disefio de mezcla.

[TESIS: “INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS I% ‘ UNIVERSIDAD
CEIMSUP MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO" SENOR DE SIPAN

TESISTAS: OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN

ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA
DISTRITO: JAEN, PROVINCIA: JAEN, DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

CANTERA: ARENERA JAEN FECHA: DICIEMBRE - 2023

Diseno de Mezclas de Concreto ACI 211.1 - 91

CEMENTO: PACASMAYO PORTLAND TIPO |

20 kg/cm?
Peso Médulo de Humedad Porcentaje |Peso seco| Peso seco compactado Tamaiio
suelto
Caracteriticas| especifico fineza del | naturalde |de absorciénde los de los agregados maximo
los de lagregados
(kg/m?3) agregado agregados | los (kg/m?) (kg/m?3) nominal
fino agregados
Cemento 2170
Agregado 2634 2915 3.73 1.52 1626 1676
fino
Agregado 2681 - 1.16 0.38 1201 1359 3/8
grueso
Valores de diseio
1)f'er Kg/cm? 105 ) Relacién agua/cemento 0.940
2) Asentamientolitros 3"a 4" |7)Agua 228
3) Tamafo mdaximo nominal 3/8
4) Con aire incorporado N Aire i d
8) Aire incorporado
5) Volumen de agregado grueso 0.449 ) P NO
% de aditivos en base peso del cemento
Factor cementokg/m? 5.71 bolsas/m3 13
1) ACELERANTE CHEMA 3kg/m?* 0.00 It/m3
0.00
Cantidad de agregado gruesokg/m?
Cantidad de agregado finokg/m? 610
1080
Volumen absoluto de cementom? 0.112
Volumen absoluto de aguam? 0.228
Volumen absoluto de airem? Pastam? 0.020 03598
Volumen absoluto del agregado gruesom?® Morterom? 0.227 0.7698
Suma del volumen absolutom? 0.587
Sumatoria del volumen absolutom? 0.587
Volumen absoluto del agregado finom? 0.410
Totalm? 0.997
Cantidad de materiales@se
Cementokg/m3Bolsas/m? 243 5.70
Agualitros/mdLitros/m? 228 52.69
Agregado finokg/m? 1080 0.66
Agregado gruesokg/m? 410 0.51
Aire Atrapado% 200
ACELERANTE CHEMA 3kg ;
0.00
Correccién por humedad Contribucion de los agregados
Agregado 1120 inokg/m? 0
Agregado 617 gruesokg/m? 2.21 7% 243'7842 Litros
0.777 ° -




Agregado fino A 28.56 Litros
Agregado grueso A 199
Litros
Volumen de agua . R
Agua de mezcla corregido por humedad Lifros/m
ICantidad de materiales corregidas por m? Volumen aparente en pie? Volumen aparente en m?
Cemento 243 kg/m? 5.70  Bolsas 5.70  Bolsas
Rango de agua 199 llitros/m? 34.99  It/bolsa 34.99  It/bolsa
Agregado fino himedo 1120 s . 3
Agregado grueso himedo 817 kg/m 2:.3.45 pie 3 0.66 m3 kg/m 17.90
pie 3 0.50 m3
Proporcion en peso Proporcion en volumen pie3
¢emento : 1 Cemento : 1 P
Agua 34.030 lt/bolsa Agua 34.99 litros
Arena 4.60 Arena 4.10 erevessen
Hiedra 2.50 Piedra 3.10 oel ga M nchay
INGENIER
Reg. CIP. 312420
Incorporador de aire ----- ml
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DE LO3 ELOTUES DE CONGRETC!

TESIS: “INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROP EDADES HS CAS, MECANICAS Y CARBACTERISTCAS MICROESTRUCTURALES

CEIMZUPR TESISTAS: OUVERAESRNGZA, EDY BRAYAN 195 | UNLVERSIDAD
FOMERD CARAASCD, MIPLAM GIANELLA : N
OSTHTO: 1AZK, PROVING & IAFN, DEPASTAMBITOY CALAAL oA
CANTED & AFEHERA J4EH FECHA: DICIEMEBRE - 2007
Disefio de Mezclas de Concreto ACI 211.1 - 91
CEMENTO: PACASMAYO PORTLAND TIFO |
20 kg/cm? +5% REE E_SERR
Peso Mdédulo de Humedad Porcentaje  |Pesosecosuelia Peso seco pactads
Caractesificas especifico fineza del natural de los |de absorcion deide los agregado! de los agregados maximo
(kg/m?) 1o fino gregad los i (kg/m?) (ka/m") nominal
Cemenio 2170
Agregado fino 2634 2918 3.73 152 1626 1676
Agrsgado gruesd 2681 - 1.1 D28 1201 1359 3B
A 450 7.63 633
Valores de disefo
1) fer Kg/em? AQregcdo grussio 105 ) Relacién agua/cemento 0940 1387
2) Asenlomiento 3'a 4 | 7)Agua 228 Likos
3) Tamaiio mdxima nominal 3/6
4) Con aire incorporado N
£) Volumen de agregado grueso 0.449 8) Aire incorporado NO
% de adifivos en base peso del cemento
Factor cemento 243 ko/m? £71 bolsas/m3
1) ACELERANTE CHEMA 3 0.00 ka/m? 0.00 H/m32
Canlidad de agregado grueso 610 kg/m?
Cantidad de agregado fina 1080 ka/m?
Vol bsaluto de f 0.112 m
Volumen absoluto de agua 0.228 m?
Volumen abscluto de are 0.020 m Pasta m
bscluto del agregado grucso 0.227 m Moricro [ o7ese |
Suma del volumen absluto m
Sumatoria del vok absoluto 0.587 m
Vi bsaluto del agregado fino ) w
en semin
Total 0.997 m*
Caniidod de matericles Coeficiente de aparte
Cemento 243 kg/m? &§7C Bolsas/m?
Agua 228 Litros/n?? 52.69 Lifros/m?
Agregado fina 105 Ka/n? C.66
Agregado arueso 610 ka/m? 051
kg /m?*
Arre Arapado 2.00 7
ACELERANTE CHEMA 3 0.00 ko
Correccidn por humedad Confribucién de los agregad
Ag=gad o 1063 kg/m? Agregado fino 221 % 23.49 Likos
Agiegodd gues> 617 ka/m? Agregado grueso Q.777 % 474 Litros
A 10.17 ka/m? 1.30 7 0.132 Lifros
Veolumen de agua % 28.36 Litros
Agua de mezcla coregido por humedad 200 Lifros/m?
Cantidad de mdteriales comregidas por m?® Volumen aparente en pie? Volumen aparente en m?*
Cemento 242 kag/m? 570 Bolsos 570 Bolsas
Rango de agua 200 Lifros/m? 3499 li/bolia 3499 li/boka
Agregado fino himedo 1063 ka/m? 2224 pie 3 0.63 m3
Agregado giueso 617 ka/m? 17.90 pie 3 0.50 m3
Y17 ka/m*
Proporcién en peso Proporcion en volumen pies
Cemento: 1 Cemento : 1
Agua = t/bolsa Agua 34.99 Itros F=s
Arena ¢ 4. Arena 4.10
Piedra 2,50 Piedra 3.10 S
sermin 4 inga Mdgnchay

Incorporador de aire ---.- ml
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TESIS: “INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS FROFI EDADES Fidl CAS, MECARICAL Y CARAGTERISTCGAS b CROENTRUCTURALES

DE LOU BLOQUES DE CONCRETO™

Up TESISTAS. OUVERA ESPINOZA, EDT BRATAN [S UNIVERSIDAD
ROIERO GARRASCO, MIRIAI GIAHELA IEREREREIAN
DISTRITO: JAFN. PROVINCIA: JAFN, DEPARTAMENTO: CAIAMARCA
CAHTERA: ARENERA JAEN FECHA: DICIEMBRE - 2063
Disefio de Mezclas de Concreto ACI211.1 - 91
CEMENTO: PACASMAYO PORTLAND TIPO |
20 Kg/cm?+10% REE E SERR
Peso Maédulo de Humedad Porcerfaje  |Peso secosveltd Peso seco pactads Te
Caracterificas especifico finczadel nabural de los | de absorcion dejde los agregado! de los agregados maximo
(ka/m?) agegado fino gregad los d (ka/m?) (ka/m?) nominal
Cemenio 2170
Agregado finc 2434 2915 373 152 1426 1676
Agregado gruesc) 2681 - 1.16 038 1201 1359 3/8
A 450 7.63 633
Valores de disefo
1) f'or Ka/em? Agregado gueso 105 6) Relacion agua/cemento 0.940 1339
2) Asentamiento 3'a 4" 7) Aqua 228 Lifros
3) Tamaho mdaximo nominal 3/8
4) Con aire incorporado N
£) Volumen de agregado grueso 0.449 8) Aire incorporado NO
% de adiivos en base peso del cemenio
Factor cemento 243 ka/m* 5.71 bolsas/m3
1) ACELERANTE CHEMA 3 0.00 kg/m? 0.00 H/m3
Cenfidad de agregado grueso 410 kg/m?
Canfidad de agregado fino 1080 ka/m?
bsolulo de } 0012 |m
Volumen absoluto de agua 0.228 m
Volumen absoluto de aire 0020 |nm? Pasto m
Yolumen absoluto del agregado gueso 0.227 m* Mortero m’
Suma del volumen dbsoluto
Sumatoria del vok bsoluk 0587  |m?
Volumen absoluto del agregado fino 0.369 m?
en semn 41
Total 0.997 m?
Canfidad de materiaks Cocliciente de aporie
Cemento 243 kg/m? 5.70 Bolsas/m?
Agua 228 lifros/m? 52.49 lifros/m?
Agregado fino 972 ka/m* 0.66
Agregado grueso 510 kg/m* 0.51
18.45 kg/m?
Aire Alrapado 2.00 %
ACELERANTE CHEMA 3 0.00 kg
Conreccion por humedad Contib de los agregadk
Agegads fine 1008 ka/m? Agregadofino 221 % 22.28 lios
Agegodo gueso 617 ka/m? Agregada grueso Q.777 % 474 litros
A 19.86 ka/m? 1.30 % 0.258 lifros
Volumen de cgua T 27.28 lifros
Agua de mezcla coregido par humedad 200.72 Litros/m?
Cantidad de materis gidas por m* Volumen aparente en pie* Volumen aparente en m*
Cemento 243 kag/m?® 5.70 Bolics 570 Bolsas
Rangode agua 20072  |lifros/m? 3499 1#/bolsa 2499 t/bolea
Agregado fino himedo 1008 ka/m? 211 pie 3 0.59 m3
Agregado grueso humedo 617 ka/m* 17.90 pie 3 0.5 m3
19.86 ka/m?
Proporcion en peso Proporcion en volumen pie3
Cemenio: 1 Cemento: 1
Agua 21 I/oolsa Agua 34.99 litros P
Arena 4.15 Arena 4.10
Piedra 2.50 Piedra 3.10 e
serrin Alex ,{‘:‘.{lzlml. nga M¢ 21(::10!!

Incorporador de aire

Reg. CIP. 312




TESIS: “INFLUENCIA DEL ASERRIM EN LAS PROPI EDADES Fidl GAS, MECANIGAS ¥ CARACIERISICAS M CROSSTRUGTURALES

DELOS BLOGUES CE CONCRETD

TESISTAS: OUVEZA ESFINOZA, EDY BRAYAN

ROMERD CAPRASCD hIFIAN GIAMEILA

DISTRATON JAEN. PROVINGIA JAZN, D EPARTAMENTIY CAA WA RCA
CANTERA: ARERERA JAEH

FECHA  DCIEMERE -

[$ UNIVERSIDAD

SENOR DE SIPAN

Disenio de Mezclas de Concreto ACI211.1 - 91

CEMENTO: PACASMAYO PORTLAND TIPOI

20 kg/cm?+15% REE E SERR
Pesa Modulo de Humedad Porcentaie  |Peso seco suelto Peso seco fad Tamarn
Caracteriticas especifico fineza del natural de los |de absorcion dede los d delos d
(ka/m?*) do fino d los d (ka/mv) (ka/m’) inal
Cemento 2170
Agragodo fino 2634 2918 3.73 152 1626 1676
Agregoco grusic 2681 = 1.16 038 1201 1359 3/8
A 450 7.63 633
Valores de disefia
1) fer Kg/em? AQregade grueso 105 4) Relocidn agua/ cemento 0.940 1339
2) Asenfamiento 3'a & |7)Agua 228 lifos
3) Tamaiio mdximo nominal 3B
4) Con aire incorporado N
5) Volumen de agregado grueso 0.449 8) Aire incorporado NO
% de adifivos en base peso del cemento
Factor cemento 243 ka/m? 5.71 bolsas/m3
T) ACELERANTE CHEMA 3 0.00 ka/m? 0.00 I/m3
Canlided de agiegado grueso 410 kag/m’
Conlidud de agiegado fino 1080 kg/m*
Volumen absoluto de cemenlo 0.112 m
Volumen absoluio de agua 0.228 m’
Volumen absoluto de aire 0.020 m Pasla mw
Volumen absolulo def agregado gueso 0.227 ' Mortero m
Suma del volumen absoluto m
Sumatoria del vol absolut 0.587 m
Volumen absoluto del agregado fino 0. 49 m?
en serin 42
Total 0.997 m'
Canfidad de matenales Cocficiente de aporte
Cemento 243 ka/m? 570 Bolsas/m?
Agua 223 Likos/n? 52.69 Likos/m?
Agregado fino 917.45 |ka/m? D66
Agregado grueso 610 ka/m? D51
27.90 kag/mé
Aire Akapado 2.00 %
ACELERANTE CHEMA 3 0.00 kg
Corre ccion por humedad C ion de los
Ageged ino 951.67 ka/m? Agregadotino 221 o 21.03 lifros
Agregeds Fueso 417 kg/mé Agregado grueso 0.777 o 474 litos
A 3003 ka/m* 1.30 % 0.390 litros
Volumen de agua % 24.16 Lifros
Agua de mezck comregido por humedad 2C1.84 Litros/m?
Cantidad de material idas por m? Volumen aparente en pie? Volumen aparente en m*
Cemenio 243 ka/m? 570 Bolsox 570 Bolsas
Rango de agua 201 .84 litos/m* 3497 1t/oolsa 3499 lifooka
Agregado fino himedo 952 ka/m? 2019 pie 3 057 m3
Agregado grueso himedo 417 ka/mé 17.90 pie 3 050 m3
30.03 ka/m?
Proporcion en pezo Proporcién en volumen pie3
Cemento : 1 Cemenio: 1
Agua : 41 I/bolsa Agua o 34.99 litros I
Arena 3.50 Arena 4.10
Piedra s 2.50 Piedra : 3.10 R ee X
s T I
Reg. CIP. 3124
Incorporador de aire - ml
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TESIS: "IMFLUEHCIA DEL ASERRIH B4 LAS PROFI EDADES FiSl GAS, MECAHICAS ¥ CARAGTERISTICAS I CROBSTRUCTURALES
DE LCS BIOCUES DE CONCRETO"

Up TESISTAS: OUVERA ESPINGZA, EDY BRAYAR [$ [ UNIVERSIDAD
2OMERD CAPRATCO, MRIAM GIANELA SENRERRRI
DISTRTO: JAEN, PROVINGIA: JAEH, DEPARTAMENTO: CAJ6 A RCA
TANTER A: APENERA JAEN FECHA: DICIEVABRE - 2023
Disefio de Mezclas de Concreto ACI 211.1 - 91
CEMENTO: PACASMAYO FORILAND TIPO |
20 kg/cm?+20% REE E SERR
Peso Maodulo de Humedad Parcentaje  |Peso secosvelto Feso seco fade T n
Caracterificas especifico fineza del natural de los |de absercion delde los agregado de los agregados maximo
(kg/m’) agregado fino | agregados | los agregados (ka/m?) (kg/m?) nominal
Cemento 2170
Agregado ninc 2434 2915 3273 1.52 1424 1676
Agregade grusic 2681 - 1.16 0.38 1201 1359 3/8
A 450 7.63 6.33
Yalores de disefio
1) fer Kg/eme Agiegado grueso 105 6) Relacion agua/cemento 0.940 1339
2) Asenfamiento "a 4" 7) Agua 228 litros
3) Tamaiio méximo nominal 3/8
4) Can aire incorporado N
5) Volumen de agregado grueso 0.449 8) Are ncorporado NO
% de adfivos en basc peso del cemento
Factor cemento 243 kg/m? £.71 bolsas/m3
1) ACELERANTE CHEMA 3 0.00 kg/m® 0.00 H/m3
Cantidad de agregado gruasa 410 ka/m?
Cantidad de agregado fino 1 kg/m?
Volumen absoluto de cemenlo C.112 o
Volumen absoluic de agua 0.228 m
Volumen absoluto de aire 0.020 m? Pasta m
beoluto del do gruesn 0227 | Mortero [_o7ss8  [m
Suma del valumen absaluta [ osr |w
Sumatoria del volumen absoluto 0.587 m
Vol bsoluto del Jo fino C. 28 L
en semn 82
Tatal 0.997 m
Canfided de materiales Coéficiente de aporte
Cemenlo 243 kg/m? 5.7 Bolsos/m*
Agua 228 Litros/m? 52.69 Likos/m?
Agregadoa fino 844 kalm? 0.86
Agregado grueso 410 kg/m? 0.51
36.80 kg/m?
Aire Afrapado 2.00 %
ACELERANTE CHEMA 3 0.00 kg
Coneccidn por humedod Conlribucion de los agregados
Agragaida o 894 kg/m? Agregadofino 221 % 19.80 lifos
Agregado gruess 617 kg/m? Agregado grueso 0.777 T 474 Lifros
A 39.71 ka/m? 1.30 7% 0516 lifros
Voluvmen de agua % 25.04 Lifros
Agua de mezcla coregido por humedad 202.94 likos/m?
Cantidad de materiales cormegidas por m?* Volumen aparenie en pie? Volumen aparenfe en m?®
Cemento 243 ka/m? 570 Bolsos 5.70 Bolsas
Rango de agua 20294  |tros/m 3499 li/bolsa 3499 ltfsosa
Agregado fino homedo 896 ka/n? 18.7¢ pie 3 0.53 m3
Agregado grueso himedo 417 ka!/m? 17.90 pie 3 00 m3
29.71 kg/m?
Proporcién en peso Proporcién en volumen pie3
Cemento : 1 Cemento : 1
Agua 60 lt/bolsa Agua 34.99 litros
Arena 3.7 Arena 4.10
Piedra 250 Piedra 310
servin 163

Incorporador de aire

87



CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

servicios de estudios geotécnicos, geolégicos, geofisicos, de mecanica de suelos, de tecnologia del concreto y asfalto, hidro l6gicos, hidraulicos, de impacto

ambiental y control de calidad en obras de ingenieria

“INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS,

MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DE LOS

CEIMSUR

PROYECTO: BLOQUES DE CONCRETO”
TESISTAS: OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN
ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA
TMS-TM-2023-0140
CONTROL DE ROTURA A LA COMPRESION SIMPLE DE LADRILLOS DE CONCRETO
LECTURA] LECTURA
AREA .
EDAD FECHA NETA DISENO| RESIST. OBTENIDA PROMEDIO
N° DESCRIPCION PRENSA | PRENSA
Dias | Moldeo Rotura KN Kgf cm Kgf/cm2 | Kgf/cm2 % Kgf/cm? %
MUESTRA PATRON ( 7 DIAS)
001 LADRILLO 3 HUECOS M-1 7 04-11-23| 11-11-23 43.0 4384.78 | 296.4 20 14.79 74
(40cmx12cmx20cm)
002 LADRILLO 3 HUECOS M-2 7 04-11-23| 11-11-23 60.0 6118.30 | 296.4 20 20.64 103 19 97
(40cmx12cmx20cm)
003 LADRILLO 3 HUECOS M-3 7 04-11-23| 11-11-23 66.7 6801.51 | 296.4 20 22.95 115
(40cmx12cmx20cm)
MUESTRA PATRON (14 DIAS)
004 LADRILLO 3 HUECOS M-1 14 | 04-11-23] 18-11-23 56.8 5791.99 | 293.7 20 19.72 99
(40cmx12cmx20cm)
005 LADRILLO 3 HUECOS M-2 14 | 04-11-23] 18-11-23 68.5 6985.06 | 293.7 20 23.78 119 22 111
(40cmx12cmx20cm)
006 LADRILLO 3 HUECOS M-3 14 | 04-11-23] 18-11-23 67.2 6852.49 | 293.7 20 23.33 117
(40cmx12cmx20cm)
MUESTRA PATRON (28 DIAS)
007 LADRILLO 3 HUECOS M-1 28 | 04-11-23] 02-12-23 69.4 7076.83 | 296.4 20 23.88 119
(40cmx8cmx20cm)
LADRILL HUE M-2
008 O 3 HUECOS 28 | 04-11-23| 02-12-23 77.4 7892.60 | 296.4 20 26.63 133 24 120
(40cmx8cmx20cm)
009 LADRILLO 3 HUECOS M-3 28 | 04-11-23| 02-12-23 62.3 6352.83 | 296.4 20 21.43 107
(40cmx8cmx20cm)
P

OBSERVACION:

LAS MUESTRAS HAN SIDO TRANSPORTADAS AL LABORATORIO POR EL

SOLICITANTE

LA mIEeTAA~ AN

AIRA TRAMARANTARNAC AL 1

¢
/

CEIM P

-

ARARATANIA RAR

....'.'.‘724 177 204
Ed Delg o Chin
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

servicios de estudios geotécnicos, geoldgicos, geofisicos, de mecanica de suelos, de tecnologia del concreto y asfalto, hidro l8gicos, hidraulicos, de impacto
ambiental y control de calidad en obras de ingenieria

“INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS,

MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DE LOS

CEIMSUR

PROYECTO: BLOQUES DE CONCRETO”
TESISTAS: OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN
ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA
TMS-TM-2023-0140
CONTROL DE ROTURA A LA COMPRESION SIMPLE DE LADRILLOS DE CONCRETO
LECTURA] LECTURA
EDAD FECHA f\‘li?/\\ DISENO | RESIST. OBTENIDA PROMEDIO
N°® DESCRIPCION PRENSA | PRENSA
Dias| Moldeo | Rotura KN Kgf cm Kgflcm? | Kgf/cm? % Kgflcm? %
BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION 5% DE ASERRIN (7 DIAS)
010 LADRILLO 3 HUECOS M-1 7 04-11-23] 11-11-23 46.2 4711.09 293.7 20 16.04 80
(40cmx12cmx20cm)
011 LADRILLO 3 HUECOS M-2 7 | 04-11-23] 11-11-23 57.4 5853.17 | 293.7 20 19.93 100 19 96
(40cmx12cmx20cm)
012 LADRILLO 3 HUECOS M-3 7 04-11-23] 11-11-23 61.8 6301.85 293.7 20 21.46 107
(40cmx12cmx20cm)
BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION 5% DE ASERRIN (14 DIAS)
013 LADRILLO 3 HUECOS M-1 14 | 04-11-23| 18-11-23 60.6 6179.48 | 296.4 20 20.85 104
(40cmx12cmx20cm)
014 LADRILLO 3 HUECOS M-2 14 | 04-11-23] 18-11-23] 539 | 549627 | 296.4 20 1854 | 93 20 100
(40cmx12cmx20cm)
015 LADRILLO 3 HUECOS M-3 14 | 04-11-23] 18-11-23 60.0 6118.30 296.4 20 20.64 103
(40cmx12cmx20cm)
BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION 5% DE ASERRIN (28 DIAS)
016 LADRILLO 3 HUECOS M-1 28 | 04-11-23] 02-12-23 73.1 7454.13 296.4 20 25.15 126
(40cmx8cmx20cm)
LADRILLO 3 HUECOS M-2
-11- -12- 25 127
017 (40cmx8cmx20cm) 28 | 04-11-23] 02-12-23 87.4 8912.32 | 296.4 20 30.07 150
018 LADRILLO 3 HUECOS M-3 28 | 04-11-23] 02-12-23 60.5 6169.28 296.4 20 20.81 104
(40cmx8cmx20cm)
OBSERVACION:

LAS MUESTRAS HAN SIDO TRANSPORTADAS AL LABORATORIO POR EL

SOLICITANTE

L ACAIIFETAAC HIAM CINA TRARMECAARTARAC Al | ARARATARIA NAR i

o Chingo

TECNICD DE LABURATORIO
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
servicios de estudios geotécnicos, geoldgicos, geofisicos, de mecanica de suelos, de tecnologia del concreto y asfalto, hidro l6gicos, hidraulicos, de impacto
ambiental y control de calidad en obras de ingenieria CEIM Up

“INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DE LOS
PROYECTO: BLOQUES DE CONCRETO”

OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN

TESISTAS:
ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA
TMS-TM-2023-0140
CONTROL DE ROTURA A LA COMPRESION SIMPLE DE LADRILLOS DE CONCRETO
LECTURA] LECTURA
EDA FECHA AREA DISENO| RESIST. PROMEDIO
. D NET OBTENIDA
N DESCRIPCION PRENSA| PRENSA| A
Dias| Moldeo | Rotura KN Kgf cm Kgf/cm? |Kgf/cm? % Kgficm %
2
BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION 10% DE ASERRIN (7
DIAS)
019 LADRILLO 31HUECOS M- 7 | 04-11-23] 11-11-23 64.9 6617.96 | 293.7 20 22.53 113
(40cmx12cmx20cm)
020 LADRILLO 32HUECOS M- 7 04-11-23] 11-11-23 68.7 7005.45 293.7 20 23.85 119 23 113
(40cmx12cmx20cm)
LADRILL HUE M-
021 © 33 UECOS 7 | 04-11-23] 11-11-23 62.4 6363.03 | 293.7 20 21.67 108
(40cmx12cmx20cm)
BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION 10% DE ASERRIN (14
DIAS)
022 LADRILLO 31HUECOS M- 14 | 04-11-23] 18-11-23 71.4 7280.77 296.4 20 24.56 123
(40cmx12cmx20cm)
023 LADRILLO 32HUECOS M- 14 | 04-11-23| 18-11-23 72.3 737255 296.4 20 24.87 124 25 123
(40cmx12cmx20cm)
024 LADRILLO 33HUECOS M- 14 | 04-11-23] 18-11-23 70.4 7178.80 296.4 20 24.22 121
(40cmx12cmx20cm)
BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION 10% DE ASERRIN (28
DIAS)
LADRILLO 3 HUECOS M-
025 1 28 | 04-11-23] 02-12-23 77.1 7862.01 | 296.4 20 26.53 133
(40cmx8cmx20cm)
026 LADRILLO 32HUECOS M- 28 | 04-11-23] 02-12-23 73.4 7484.72 296.4 20 25.25 126 21 133
(40cmx8cmx20cm)
027 LADRILLO 33HUECOS M- 28 | 04-11-23| 02-12-23 81.0 8259.70 296.4 20 27.87 139
(40cmx8cmx20cm)
OBSERVACION:

LAS MUESTRAS HAN SIDO TRANSPORTADAS AL LABORATORIO POR EL
SOLICITANTE

L AC ANIFATRAC LIAM CIRA TRANMARARTARAC Al | ARARATARIA AAR —I

CEIM b
e 2771 4
Edth Delghdo Chingo
TECNICO DELABURATORIO 90




CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
servicios de estudios geotécnicos, geolégicos, geofisicos, de mecanica de suelos, de tecnologia del concreto y asfalto, hidro l6gicos, hidraulicos, de impacto
ambiental y control de calidad en obras de ingenieria CEIM Up

“INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DE LOS

PROYECTO: BLOQUES DE CONCRETO”
TESISTAS: OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN
ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA
TMS-TM-2023-0140
CONTROL DE ROTURA A LA COMPRESION SIMPLE DE LADRILLOS DE CONCRETO
LECTURA| LECTURA
EDAD] FECHA QF;/; DISENO | RESIST. OBTENIDA PROMEDIO
N° DESCRIPCION PRENSA| PRENSA
Dias| Moldeo | Rotura KN Kgf cm Kgf/cm? | Kgf/cm? % Kgflcm? %
BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION 15% DE ASERRIN (7
DIAS)
028 LADRILLO 31HUECOS M- 7 04-11-23| 11-11-23 45.2 4609.12 293.7 20 15.69 78
(40cmx12cmx20cm)
029 LADRILLO 32HUECOS M- 7 04-11-23] 11-11-23 50.3 5129.17 293.7 20 17.46 87 19 93
(40cmx12cmx20cm)
030 LADRILLO 33HUECOS M- 7 | 04-11-23] 11-11-23 64.9 6617.96 | 293.7 20 22.53 113
(40cmx12cmx20cm)
BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION 15% DE ASERRIN (14
DIAS)
031 LADRILLO 31HUECOS M- 14 | 04-11-23| 18-11-23 66.0 6730.13 | 296.4 20 22.71 114
(40cmx12cmx20cm)
032 LADRILLO 32HUECOS M- 14 | 04-11-23] 18-11-23 64.1 6536.38 296.4 20 22.05 110 23 115
(40cmx12cmx20cm)
LADRILL HUE M-
033 © 33 UECOS 14 | 04-11-23| 18-11-23 70.8 7219.59 | 296.4 20 24.36 122
(40cmx12cmx20cm)
BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION 10% DE ASERRIN (28
DIAS)
LADRILL HUE M-
034 © 31 UECOS 28 | 04-11-23] 02-12-23 74.2 7566.29 | 293.7 20 25.76 129
(40cmx8cmx20cm)
035 LADRILLO 32HUECOS M- 28 | 04-11-23] 02-12-23 76.3 7780.43 293.7 20 26.49 132 26 132
(40cmx8cmx20cm)
036 LADRILLO 33HUECOS M- 28 | 04-11-23| 02-12-23 77.4 7892.60 293.7 20 26.87 134
(40cmx8cmx20cm)
OBSERVACION:

LAS MUESTRAS HAN SIDO TRANSPORTADAS AL LABORATORIO POR EL
SOLICITANTE

L ACAIIFETAAC HIAM CINA TRARCAARTARAS Al | ARARATANIA NAR i

o Chingo
TEONICD DE LA!VRAAOR?O o




CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

“INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS,

MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DE LOS

servicios de estudios geotécnicos, geoldgicos, geofisicos, de mecanica de suelos, de tecnologia del concreto y asfalto, hidro légicos, hidraulicos, de impacto
ambiental y control de calidad en obras de ingenieria

CEIMSUR

PROYECTO: BLOQUES DE CONCRETO”
TESISTAS: OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN
ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA
TMS-TM-2023-0140
CONTROL DE ROTURA A LA COMPRESION SIMPLE DE LADRILLOS DE CONCRETO
LECTURA] LECTURA
EDA FECHA AREA DISENO] RESIST. PROMEDIO
\ D k=T OBTENIDA
N DESCRIPCION PRENSA| PRENSA] A
Dias| Moldeo | Rotura KN Kgf cm Kgflcm? JKgficm? % Kgf/cm %
2
BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION 20% DE ASERRIN (7
DIAS)
LADRILLO 3 HUECOS
037 M-1 7 | 04-11-23] 11-11-23 54.1 5516.66 | 296.4 20 18.61 93
(40cmx12cmx20cm)
038 LADRILL,\OAE?)ZHUECOS 7 04-11-23] 11-11-23 43.7 4456.16 | 296.4 20 15.03 75 16 9
(40cmx12cmx20cm)
039 LADRILL%%HUECOS 7 | 04-11-23] 11-11-23 40.1 4089.06 | 296.4 20 13.80 69
(40cmx12cmx20cm)
BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION 20% DE ASERRIN
(14 DIAS)
040 LADRILL?A_?;_HUECOS 14 | 04-11-23] 18-11-23 48.3 4925.23 | 296.4 20 16.62 83
(40cmx12cmx20cm)
041 LADRILLT\JA:”;HUECOS 14 | 04-11-23] 18-11-23 54.0 5506.47 | 296.4 20 18.58 93 19 94
(40cmx12cmx20cm)
LADRILLO 3 HUECOS
042 M-3 14 | 04-11-23] 18-11-23 62.1 6332.44 ] 296.4 20 21.36 107
(40cmx12cmx20cm)
BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION 20% DE ASERRIN
(28 DIAS)
043 LADRILL’\O/|_31HUECOS 28 | 04-11-23] 02-12-23 70.1 7148.21 ] 291.0 20 24.56 123
(40cmx8cmx20cm)
044 LADRILLT\JA:”;HUECOS 28 | 04-11-23| 02-12-23 68.4 6974.86 | 291.0 20 23.97 120 24 120
(40cmx8cmx20cm)
LADRILLO 3 HUECOS
045 M-3 28 | 04-11-23| 02-12-23 66.7 6801.51 ] 291.0 20 23.37 117
(40cmx8cmx20cm)

OBSERVACION:

LAS MUESTRAS HAN SIDO TRANSPORTADAS AL LABORATORIO POR EL

SOLICITANTE

CEIM

‘:';Zm-/ (&

r

Edf(D‘la‘Kda Chingo

TEONICD DE LABURATORIO

INGENIERO CIVI
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ANEXO X Determinacioén de la Absorcién del bloque de concreto.

CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
ios de estudios geotécnicos, geoldgicos, geofisicos, de mecanica de welos. de tecnologia del consreto y asfelto, hideo bigicos, hidvaulicos, de impacto ambiental y
control de calidad enobras de ingenietia

b

TESIS: "INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS

MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO" '[$ ‘ TINIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

CEIMSUR
TESISTAS: OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN

ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA

UBICACION; DISTRITO: JAEN — PROVINCIA: JAEN — DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

NeI= EMS-TP-2023-140
|Fecha: DICIEMBRE - 2023

DETERMINACION DE LA ABSORCION BLOCK DE CONCRETO
E.070

CARACT. DEL ESPECIMEN TIEMPO PESO % e A
Sl DESCRIPCION RGO | NcHO! | Ao | SUMERGIDO | ayrrcisiy. PESFUEST ABSORGION ;
(cm) [cm) (cm) (Hs) (ar) (ar) % %
ENSAYO DE ABSORCION MUESTRA PATRON

0001 |BLOCK DISERO PATRON M -1 40.00 20.00 12.00 24 1214500 | 13155.00 8.3

0002 [BLOCK DISENIO PATRON M -1 40.00 20.00 12.00 24 12158.00 | 13168.00 83

0003 |BLOCK DISEfIO PATRON M -1 40.00 20.00 12.00 24 1214700 | 13157.00 8.3

0004 [BLOCK DISENIO PATRON M -2 40.00 20.00 12.00 24 1216400 | 13174.00 83

0005 [BLOCK DISEfIO PATRON M -2 40.00 20.00 12.00 24 1224000 | 13250.00 83 8.3

0006 [BLOCK DISENO PATRONM -2 40.00 20.00 12.00 24 12280.00 | 13290.00 82

0007 [BLOCK DISEFIO PATRON M -3 40.00 20.00 12.00 24 1220800 | 13308.00 82

0008 [BLOCK DISEFIO PATRON M -3 40.00 20.00 12.00 24 1214000 | 13150.00 83

0009 [BLOCK DISEFIO PATRON M -3 40.00 20.00 12.00 24 1215200 | 13162.00 83

OBSERVACIONES

- LAS MUESTRAS DE ADOBES, HAN SIDO ALCANZADOS E IDENTIFICADCS POR EL SOLICITANTE

AT
Ed# Deighdo Chingo
TELNICO DELABURATORIO

Alex Joel

INOENIERD CiVi
Reg. CIF. 312
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CENTRO DL INVESTIGACION DE MECANICA DT SUELOS Y PAVIMENTOS
Servicios de astudios geoticnicos, geoligicos, geofisicos. de meednica da suslos. detacnologia del 4 asfalto, hidvelég,

hidwiulicos. du impacte ambientaly conttolde calidad an obtas de ingenistia

TESIS: “INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO”

. UNIVERSIDAD
TESISTAS: OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN [$ SENOR DE SIPAN

ROMEROQ CARRASCO, MIRIAM GIANELLA

UBICACION; DISTRITO: JAEN — PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

EMS-TP-2023-140

DICIEMBRE - 2023

BLOCK DE CONCRETO PRUEBAS DE ALABEO
E.070

CARACT. DEL ESPECIMEN

CONCAVO
DESCRIPCION LARGO ANCHO ALTO
(cm) (cm) {em)
BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION 5% DE ASERRIN
0010 |BLOCK ASERRINM-1 4000 2000 12.00 140 0.70
0011 [BLOCK ASERRINM-1 4000 20.00 1200 1.00 .75
0012 [BLOCK ASERRINM-1 4000 20.00 1200 075 2.00
0013 [BLOCK ASERRINM-2 40.00 2000 12.00 1.00 170
0014 |[BLOCK ASERRINM-2 40.00 20.00 12.00 1.00 1.00
0015 |BLOCK ASERRINM-2 40.00 20.00 12.00 0.25 0.50
0016 |BLOCK ASERRINM-3 40.00 20.00 1200 1.00 0.75
0017 |BLOCK ASERRINM-3 40.00 20.00 12.00 0.75 1.00
0018 |BLOCK ASERRINM-3 40.00 20.00 12.00 1.00 125
OBSERVACIONES

LAS MUESTRAS DE ADOBES, HAN SIDO ALCANZADCS E IDENTIFICADOS POR EL SOLCITANTE

TECNIES DELABURATORIO

94



CENTRO DE INVESTIGAC ON DE MECANICA DE SUELOS VY PAVIMENTOS
Sewvicios da astudios geotécnicos, geolégieos. geofisicos, de macénica de suslos, de logia del g asfalto, hidedlégi

hidvaulicos, de impacto ambi ! g control du calidad en obtas du ingenistia

TESIS: "INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS

ROE = BE SOUES DE CONCRETG® UNIVERSIDAD
MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO [$ UNIVERSIDAD

CEI Un TESISTAS: OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN

ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA

UBICACION; DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

EMS-TP-2023-140

DICIEMBRE - 2023

BLOCK DE CONCRETO PRUEBAS DE ALABEO
E.070

CARACT. DEL ESPECIMEN

CONCAVO ALABEO

DESCRIPCION LARGO ANCHO ALTO
(cm) (em) (Cl)
BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION 10% DE ASERRIN

0019 |BLOCK ASERRINM-1 40.00 20.00 1200 125 0.40
0020 [BLOCK ASERRIN M-1 40.00 2000 1200 100 0.50
0021 |BLOCK ASERRINM- 1 40.00 20.00 12.00 140 1.00
0022 |BLOCK ASERRIN M-2 40.00 20.00 1200 1.00 1.25
0023 |BLOCK ASERRIN M-2 40.00 20.00 12.00 0380 1.00
0024 |BLOCK ASERRIN M-2 4000 20.00 1200 1.00 1.00
0025 |BLOCK ASERRINM-3 40.00 20.00 12.00 140 1.30
0026 |BLOCK ASERRIN M-3 40.00 20.00 1200 075 1.00
0027 |BLOCK ASERRINM-3 40.00 20.00 12.00 1.00 1.20

OBSERVACIONES
- LAS MUESTHAS DE ADUBES, HAN S5IDO ALCANZADOS E IDENTIFICADOS POR EL SOLIATANTE

Deuig
TECNICO DELABCRATORIO

ERO CiVI
u.':,“?w. 312920
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Sewvicios da astudios gecticnices, geologicos, gacfisicos, da macinica da suelos, dat logia del fo g asfalte, hidrologi
hidedulices, de impeeto ambi l y conteolde calidad en obeas de ingenieria

TESIS: “INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS

CEIl Up MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE CONCRETQO” ‘[% UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

TESISTAS: OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN

ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA

UBICACION; DISTRITO: JAEN — PROVINCIA: JAEN — DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

EMS-TP-2023-140

DICIEMBRE - 2023

BLOCK DE CONCRETO PRUEBAS DE ALABEO
E.070

CARACT. DEL ESPECIMEN

CONCAVO
DESCRIPCION LARGO ANCHO ALTO
(cm) (cm) (cm)
BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION 15% DE ASERRIN
0028 |BLOCK ASERRIN M-1 40.00 20.00 12.00 1.00 0.75
0028 |BLOCK ASERRIN M-1 40.00 20.00 12.00 140 1.80
0030 |BLOCK ASERRIN M -1 40.00 20.00 1200 120 2.00
0031 |BLOCK ASERRINM -2 40.00 20.00 12.00 1.10 210
0032 |BLOCK ASERRINM-2 40.00 20.00 12.00 0.75 240
0033 |BLOCK ASERRIN M-2 40.00 20.00 12.00 0380 1.50
0034 |BLOCK ASERRIN M-3 40.00 20.00 12.00 120 1.80
0035 |BLOCK ASERRINM-3 40.00 20.00 12.00 130 2.00
0035 |BLOCK ASERRINM-3 40.00 2000 12.00 100 210
OBSERVACIONES

- LAS MUESTRAS DE ADOBES, HAN SIDO ALCANZADOS E IDENTIFICADOS POR EL SOLICITANTE

CE P

WS 55777./1 1 i B :

fld‘ lz“" OC'I‘HOO Alex INGENIERO GV
“NICS DELABORATORIO Reg. CIF. 112420
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Servicios da astudios geotacnicos, guologicos, geofisicos, da macanica da sualos, da logia da! ¥ asfalte, hidvelig,
Aidvaulicos, da impacto ambiantal g eonteol da calidad an obras da ingenistia

TESIS: "INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS

MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO" [% l)l\jl\'liRHlllA‘I)
SENOR DE SIPAN

Up
CEIM TESISTAS! OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN

ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA

UBICACION; DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

EMS-TP-2023-140

DICIEMBRE - 2023

BLOCK DE CONCRETO PRUEBAS DE ALABEO
E.070

CARACT. DEL ESPECIMEN
DESCRIPCION LARGO ANCHO ALTO

CONCAVO

(cm) (em}) (cm)

BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION 5% DE ASERRIN
0037 |[BLOCK ASERRINM-1 40.00 20.00 1200 1.50 220
0038 |[BLOCK ASERRINM- 1 40.00 20.00 12.00 100 240
0039 |[BLOCK ASERRINM-1 40.00 20.00 12.00 1.30 200
0040 [BLOCK ASERRINM-2 40.00 20.00 1200 1.00 2.50
0041 [BLOCK ASERRINM-2 40.00 20.00 12.00 085 180
0042 |[BLOCK ASERRINM-2 40.00 20.00 12.00 140 2.00
0043 [BLOCK ASERRINM-3 40.00 20.00 12.00 120 220
0044 |BLOCK ASERRINM-3 40.00 20.00 1200 1.30 140
0045 |[BLOCK ASERRINM-3 40.00 20.00 1200 075 100

OBSERVACIONES
- LAS MUESTRAS DE ADOBES. HAN SIDO ALCANZADOS E IDENTIFICADOS POR EL SOLICITANTE

/4

—~F /)

Edth Delghdo Chin,
TEONIED bLLﬁ:‘l;lALOR?OO

x Joel
INGENIERO CLVI
Reg. CIP. 312
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ANEXO Xl Resultados ensayo de Alabeo.

CEIMSUBR

CENTRO DC INVESTIGACION DE MCCANICA DE SUCLOS Y PAVIMENTOS
de i ticnicos, legicos, geofisicos, de mecinica de suelos, de tecnologia del concreto y asfalto, hidrolsgices,

& FEVEE

hidvdulicos de impacto ambiantal y contol de calidad en obras de ingenieti,

S

TESIS: “INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO"

TESISTAS: OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN
ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA

UBICACION; DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN — DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

BLOCK DE CONCRETO PRUEBAS DE ALABEO
E.070

CARACT. DEL ESPECIMEN
DESCRIPCION LARGO ANCHO ALTO

CONCAVO

(cm) (cm) (cm)

EMS-1P-

2023-140

DICIEMBRE - 2023

ALABEO

ENSAYO DE ABSORCION MUESTRA PATRON
0001 [BLOCK DISERIO PATRONM - 1 40.00 20.00 12,00 1.00 1.80
0002 |BLOCK DISERIO PATRONM - 1 4000 2000 1200 075 1.00
0003 [BLOCK DISERIO PATRONM - 1 4000 2000 12.00 0.70 1.50
0004 |BLOCK DISERIO PATRONM - 2 4000 20.00 1200 100 1.74
0005 [BLOCKDISERO PATRONM -2 40,00 20.00 12,00 1.00 1.00
0006 |BLOCK DISERIO PATRONM - 2 4000 2000 1200 075 180
0007 |[BLOCK DISERIO PATRONM - 3 40.00 20.00 12,00 125 1.00
0008 [BLOCK DISERIO PATRONM -3 4000 20,00 12,00 150 075
0009 |[BLOCK DISERIO PATRONM - 3 40.00 20.00 12.00 1.00 1.50

OBSERVACIONES

- LAS MUESTRAS DE ADOBES. HAN SIDO ALCANZADOS E IDENTIFICADOS POR EL SOLIGTANTE

TECNICC DELABURATORID

98




CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Servicios da astudios geoticnicos, gaolgicos, geofisicos, ca mecdnica da sualos, de logia dal 4 asfalto, hidrologi
Aidzéulicos. de impacto ambiental y conteol de calidad en obras de ingenietia

TESTS: “INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO"

EiMsyUn 8 s UNIVERSIDAD
TESISTAS: OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN [$ Bolelitdictini s

ROMERO CARRASCO, MIRTIAM GIANELLA

UBICACION; DISTRITO: JAEN — PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

EMS-TP-2023-140

DICIEMBRE - 2023

BLOCK DE CONCRETO PRUEBAS DE ALABEO
E.070

CARACT. DEL ESPECIMEN

CONCAVO ALABEO

DESCRIPCION LARGO ANCHO ALTO
(cm) (em) (cm)
BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION 5% DE ASERRIN
0010 |BLOCK CON ASERRIN M- 1 40.00 20.00 1200 140 0.70
0011 [BLOCK CON ASERRIN M- 1 40.00 20.00 12.00 1.00 0.75
0012 |BLOCK CONASERRINM -1 40.00 20.00 1200 075 2.00
0013 [BLOCK CONASERRINM -2 40.00 20.00 1200 1.00 1.70
0014 HEBLOCK CON ASERRIN M - 2 ! 40.00 i 20.00 1200 M 1.00 1.00 i
0015 |BLOCK CONASERRINM -2 4000 20.00 1200 025 0.50
0016 [BLOCK GONASERRINM-3 40.00 20.00 1200 100 0.75
0017 |BLOCK CONASERRINM -3 40.00 20.00 1200 075 1.00
0018 |BLOCK CONASERRINM -3 40.00 20.00 1200 100 125
OBSERVACIONES

- LAS MUESTRAS DE ADOBES, HAN SIDO ALCANZADOS E IDENTIFICADOS POR EL SOLICITANTE

~Alex JoatNiinga Nierchay
TECNICT DELABORATORIO “‘:f“.—f‘.'f‘f‘;u
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CENTRC DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Sevvicios da estudios gasticnicos. geoliy guofisicos, de dniea da sueles, de tacnologia dal 4§ asfalto. Aideolig

hidvaulicos, de impaeto ambiantal y eontwolda calidad an obtas da ingenietia

TESIS: "INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS

n UNIVERSIDAD
MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO [$ SEVOR DE SIPAN

U
CEIM » TESISTAS: OLIVERA ESPINCZA, EDY BRAYAN

ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA

UBICACION; DISTRITO: JAEN - PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

EMS-TP-2023-140

DICIEMBRE - 2023

BLOCK DE CONCRETO PRUEBAS DE ALABEO
E.070

CARACT. DEL ESPECIMEN

e DESCRIPCION LARGO ANCHO ALTO SEaY
TESTIGO
(cm) (cm) (cm)
BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION 10% DE ASERRIN
0019 |BLOCK CONASERRIN M- 1 40.00 20.00 12.00 125 0.40
0020 |BLOCK CONASERRINM -1 40.00 20.00 12.00 100 0.50
0021 |[BLOCK CONASERRINM-1 40.00 20.00 1200 140 1.00
0022 |BLOCK CONASERRINM-2 40.00 20.00 1200 100 125
0023 |BLOCK CONASERRINM-2 40.00 20.00 12.00 0.80 1.00
0024 |BLOCK CONASERRINM -2 40.00 20.00 12.00 1.00 1.00
0025 |BLOCK CONASERRINM- 3 40.00 20.00 1200 140 1.30
0026 |BLOCK CONASERRINM-3 40.00 20.00 1200 075 1.00
0027 |BLOCK CONASERRINM-3 40.00 20.00 1200 1.00 1.20
OBSERVACIONES

- LAS MUESTRAS DE ADOBES, HAN SIDO ALCANZADOS E IDENTIFICADOS POR EL SOLICITANTE
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
Bervicios de dics geotécnices, geoligices, gacfisices, da mecénica de suelos, de logia del & asfalto, hidvaligis

hideiulicos, de i biental y control de calidad an obtas de ingenistia

!

TESIS: "INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS

Up MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO” UNIVERSIDAD
CEI Q [$ SENOR DE su;AN

TESISTAS: OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN

ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA

UBICACION; DISTRITO: JAEN — PROVINCIA: JAEN — DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

EMS-TP-2023-140

DICIEMBRE - 2023

BLOCK DE CONCRETO PRUEBAS DE ALABEO
E.070

CARACT. DEL ESPECIMEN

CONCAVO
DESCRIPCION LARGO ANCHO ALTO
(cm) (cm) (cm)
BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION 15% DE ASERRIN
0028 |BLOCK CON ASERRINM - 1 40.00 20.00 12.00 1.00 0.75
0029 |BLOCK CON ASERRINM -1 40.00 20.00 12.00 140 1.80
0030 |BLOCK CON ASERRINM - 1 40.00 20.00 12.00 120 200
0031 |BLOCK CON ASERRINM -2 40.00 20.00 12.00 1.10 210
0032 |BLOCK CON ASERRINM -2 40.00 20.00 12.00 0.75 2.40
‘ 0033 |BLOCK CON ASERRINM -2 - 40.00 ) 20.00 12.00 0.80 | 130
0034 |BLOCK CON ASERRINM -3 40.00 20.00 12.00 120 190
0035 |BLOCK CONASERRINM -3 40.00 20.00 12.00 1.30 2.00
0036 |BLOCK CON ASERRINM -3 40.00 20.00 12.00 1.00 2.10
OBSERVACIONES

- LAS MUESTRAS DE ADOBES, HAN SIDO ALCANZADOS E IDENTIFICADOS FOR EL SOLICITANTE
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELCS Y PAVIMENTOS
fécnicos légicos, geofisicos, da macénica da sualos, da # logia dal fo y asfalto, hideoligi

&F L 2

hidraulicos, de impacto ambi Ly conttol de calidad en obtas de ingenieti

Cp
S
3
3

TESIS: “INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS

MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO” '[$ UNIVERSIDAD
SENOR DE SIPAN

CEIM3UR
TESISTAS: OLIVERA ESPINOZA, EDY BRAYAN

ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA

UBICACION; DISTRITO: JAEN — PROVINCIA: JAEN - DEPARTAMENTO: CAJAMARCA

EMS-TP-2023-140

DICIEMBRE - 2023

BLOCK DE CONCRETO PRUEBAS DE ALABEO
E.070

CARACT. DEL ESPECIMEN
DESCRIPCION LARGO ANCHO ALTO

CONCAVO

(cm) (em) (cm)

BLOQUES DE CONCRETO CON ADICION 5% DE ASERRIN
0037 [BLOCK CON ASERRINM- 1 4000 2000 12.00 150 220
0038 [BLOCK CONASERRINM- 1 40.00 20.00 12,00 1.00 2.40
0039 [BLOCK CONASERRINM -1 4000 2000 12.00 130 2.00
0040 [BLOCK CON ASERRINM -2 4000 20.00 12.00 1.00 2.50
0041 [BLOCK CON ASERRINM -2 4000 20.00 12.00 085 1.80
0042 [BLOCK CONASERRINM-2 40.00 20.00 12.00 140 2.00
0043 [BLOCK CON ASERRINM-3 4000 20.00 12.00 120 2.20
0044 [BLOCK CONASERRINM-3 4000 20.00 12.00 130 1.40
0045 [BLOCK CONASERRINM-3 4000 2000 12.00 075 1.00

OBSERVACIONES
- LAS MUESTRAS DE ADOBES, HAN SIDO ALCANZADOS E IDENTIFICADOS POR EL SOUCITANTE

TECNICS DL LABORATORIO “Aiex Joet Minga Mdnchay

INGENIERO CIVI
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ANEXO Xll Resultados de variacion dimensional en Bloques.
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
S e mabiins g £x Py ol st s el o st P i cto y asfalto, Aidvoligioas, hideiulicss, da
inpacto ambientel y conteol de calidad en obtas d= ingenictia
DIRECCION: M 1as Bagomiaz  CEL: 541633428, 9623 3 CORREO: som U
TINFLUSNCIA DEL ASERRIN ZIf LAS PROFPIEZEDARDEY FISICAS, rucénx-:p: x C.&RAC‘[!Ri:TICA:
PROYECTO: HICROZITRUCTIURALES DI LOJS DIOQUST DE CONCRETO™
TESISTAS: OLIVERA ESFINOZA, EDY EBERAYAN
TMS-TM-2023-0140
ROMERC CARRASCO, MIRIAM GIANELLA
ENGATOS £ VARAG ON DIHENGIONAL - MUEETRA PATRON
LARGO ANCHO ALTURA
MUCSTRA N IDENTIFICAT ON i) W0 ALTORK
{mm} (mm}) (mm)
L1 2 L3 u AL A2 A3 AL T T2 3 T4
BLOQUE -0%
1 FaSRtN 397.50 | 396.00 | 30850 | 390.00 | 397.75 | 118.00 | 115.00 | 119.00 | 110.00 | 11800 | 1970 | 1975 | 1900 | 1988 | 198.08
BLOQUE -0%
2 S SRR 397.00 | 365.00 | 397.00 | 397.00 | 396.50 | 120.10 | 116.00 | 118.00 | 11600 | 11753 | 198.0 198.0 199.8 1965 | 198.08
BLOQUE -0%
3 AscRein 396.00 | 368.00 | 397.50 | 397.00 | 397.13 | 118.00 | 116.00 | 119.00 | 119500 | 11800 | 198.0 199.0 1990 1990 | 19875
BLOQUE -0%
4 RN 397.00 | 398.00 | 396.50 | 399.00 | 397.63 | 118.80 | 118.90 | 11830 | 11570 | 11795 | 1994 | 1985 | 1982 | 1990 | 198.78
5 BL:;:;;N% 397.00 | 398.00 | 397.20 | 396.60 | 397.20 | 118.00 | 115.40 | 118.60 | 11540 | 117.10 | 1974 | 197.0 | 1980 | 1975 | 197.48
BLOQUE -0%
6 SRR 397,60 | 399.00 | 397.70 | 39820 | 39813 | 11710 | 117.30 | 11700 | 11710 | 11713 | 1997 | 1992 | 1975 | 1995 | 19898
BLOQUE -0%
7 e el 398.00 | 400.00 | 396.00 | 399.00 | 398.25 | 118.60 | 115.00 | 119.00 | 117.00 | 11740 | 199.0 | 199.0 | 1980 | 1970 | 198.25
BLOQUE -0%
] SRR 395.90 | 399.00 | 398.50 | 399.00 | 398.35 | 119.00 | 117.20 | 120.00 | 119.00 | 11880 | 198.5 | 199.0 | 199.0 | 1985 | 198.75
9 BL:S;;;NO% 397.50 | 397.00 | 398.00 | 397.00 | 397.38 | 119.00 | 120.20 | 118.00 | 110.00 | 11905 | 199.0 | 199.0 | 199.0 | 1990 | 199.00
BLOQUE -0%
10 i 30800 | 30.00 | 30000 | 39800 | 39850 | 11810 | 117.30 | 11840 | 11670 | 11763 | 1900 | 1000 | 1990 | 1990 | 100,00
Dimension promedio DP 397.68 Dimension promeadio DP 11786 Dimension promedio DP 198.51
Dimension nominal DN 400 Dimznsion nominal on 120 Dimension nominal DN 200
Variacion dimensional A3 0.58 Variacion dimensional V% 1.79 Variadon dimensional V% 0.74
&szN—DPuOO DP= Dprom — &
DN
&V: Varaclon dimencional, porcentajes
DN:  Dimension especificada
DP: Medida promedic en cada dimension
Dprom: promedio de medidas
&: desviacion estandar, es lamedida de |z dispercicn de los valores respecto a la medida (valores promedio)




CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

“INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS,

=2

0
DIRECCION: Pja. LacBegomias CEL: 941633428, 5625

logi fisioos, da FRs
5 A: /

de suelos, da tecnologia del
Ty e e T i
67034 CORREO: camzup@gmail.com

MECANICAS Y CARACTERISTICAS

concksto y asfalio, Aideoligicos, hideiulicas, de

PROYECTO: MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOCUES DE CONCRETO”™
TESISTAS: OLIVERA ESPINOZA, EDY DRAYAN
TMS-TM-2023-0140
ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA
ENSAYOS DE VARIAGION DIMENCIONAL - AGREGANDO EL $% DE ASERRIN
LARGO ANCHO ALTURA
LARGO ANCHO ALTURA
MUESTRA N° IDEN P 2 pits
L 2 ] 4 AL a2 A A4 TL T2 T3 T4
BLOQUE + 5%
1 ASERRIN 397.70 | 397.50 | 398.20 | 398.50 | 397.98 | 118.00 | 11650 | 11800 | 116.50 | 117.25 | 1973 1988 198.7 1985 | 198.33
2 BL‘:SQ;:{ER:NS% 389.00 | 398.00 | 398.50 | 398.50 | 398.50 | 118.00 | 11800 | 11700 | 116.50 | 11738 | 19838 1978 1986 197.2 | 198.10
3 BLﬁsQEL;ER:NS% 398.00 | 397.50 | 399.00 | 399.00 | 398.38 | 118.20 | 11650 | 11850 | 116.50 | 117.43 2017 198.0 198.9 197.9 199.13
BLOQUE + 5%
4 ASERRIN 39700 | 397.50 | 39800 | 39800 | 39763 | 11800 | 11710 | 11800 | 11660 | 11743 | 2010 1975 199.0 1980 | 19888
5 Bng;;E‘JNS% 397.00 | 396.50 | 397.50 | 398.00 | 397.25 | 118.00 | 117.70 | 11880 | 116.00 | 117.63 | 202.0 198.0 199.2 199.0 | 199.55
BLOQUE + 5%
3 ASERRIN 397.50 | 400.00 | 397.00 | 399.00 | 398.38 | 118.50 | 11650 | 11950 | 116.50 | 117.75 | 198.0 198.0 1975 197.8 | 197.83
BLOQUE + 5%
7 ASERRIN 398.00 | 400.00 | 399.00 | 399.00 | 392.00 | 119.00 | 11650 | 11900 | 117.00 | 117.88 | 198.0 199.0 197.0 1985 |198.125
BLOQUE + 5%
8 ASERRIN 398.00 | 398.00 | 399.00 | 39.00 | 397.75 | 119.00 | 117.50 | 11850 | 117.00 | 118.00 | 1985 199.0 1985 197.0 | 198.25
9 BL(Z;IEL;ER‘I}NS% 398.00 | 398.00 | 399.00 | 399.00 | 398.50 | 118.50 | 117.00 | 11900 | 117.00 | 117.88 | 197.0 199.0 1995 197.0 | 198.13
BLOQUE + 5%
10 ASERRIN 399.50 | 399.00 | 399.00 | 399.00 | 399.13 | 118.00 | 117.30 | 11800 | 117.00 | 117.58 | 199.0 197.5 198.0 199.0 | 198.38
Dimension promedio DP 398.25 Dimension promedio DP 117.62 Dimension promedio DP 198.47
Dimension nominal DN 400 Dimension nominal DN 120 Dimension nominal DN 200
Variacion dimensional V% 044 Variacion dimensional V% 199 Variacion dimensional V% 0.77
&V_DN-DP*100 DP= Dorom — &
DN
&V : Variaciondimencional, porcentajes
DN: Dimension especificada
DP: Medida promedio en cada dimension

Dprom: promedio de medidas
desviacion estandar, es lamedida de la dispercion de los valores respecto a la medida (valores promedio)
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS
PR = .

Servicios de estudios g = geofisicos, de mesdnica de suclos, de tecnologia del concesto y asfalto, Rideologices, hideiulicos. da
— o R Gy MR
goris i g g S
PROYECTO: “INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, TECA’NICAS Y mnm?isrrcas
MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO™
TESISTAS: OLIVERXZ ESPINOZA, EDY BRAYAN
TMS-TM-2023-0140
ROMERO CARRASCO, MIRIAM GIANELLA
ENBAYOS DE 0 - EL 10% DE ADERRIN
LARGO ANCHO ALTURA
w LARGO ANCHO ALTURA
= {mm) (mm) (mm)
LL (¥ 3 {53 w’ Al Az As A4 T Tz T T4
BLOQUE + 10%
1 ASERRIN 397.00 | 399.00 | 398.00 | 398.00 | 398.00 | 119.80 | 119.80 | 119.50 | 119.70 | 119.70 199.0 1970 199.0 199.0 198.50
2 BLOAC;;‘:’:":'O% 396.60 | 400.00 | 399.50 | 399.00 | 398.78 | 119.80 | 119.80 | 11270 | 119.70 | 119.75 198.5 1985 198.5 198.0 198.38
3 BLOA‘:‘E‘:R-:':O% 399.00 | 397.50 | 398.00 | 397.70 | 398.05 | 119.80 | 119.70 | 11270 | 119.70 | 119.73 197.0 199.0 199.0 198.0 198.25
BLOQUE + 10%
4 ASERRIN 397.00 | 397.00 | 400.00 | 398.50 | 398.13 | 119.70 | 119.70 | 11280 | 119.70 | 119.73 199.0 197.5 198.0 1975 198.00
5 BLOAC;;J:‘:';O% 397.00 | 399.00 | 397.00 | 397.00 | 397.50 | 11990 | 119.80 | 11670 | 11950 | 119.73 1998 198.0 197.0 198.5 198.31
BLOQUE + 10%
6 ASERRIN 397.00 | 397.00 | 399.00 | 39850 | 397.88 | 119.70 | 119.70 | 119.80 | 119.80 | 119.75 198.0 197.6 197.5 199.0 198.03
7 BLOAQS‘E):R“":O% 307.50 | 386.50 | 398.00 302.00 397.50 119.80 | 119.79 119.80 119.75 | 119.79 189.0 199.0 199.0 1985 198.875
BLOQUE + 10%
8 ASERRIN 397.00 | 397.50 | 398.00 | 397.50 | 39750 | 119.80 | 119.00 | 11580 | 119.80 | 119.60 1985 1980 188.5 1995 | 196.375
9 BLO:;LE':;];O% 397.40 | 398.50 | 398.00 | 397.00 | 397.73 | 119.70 | 119.70 | 11870 | 119.70 | 119.70 1995 1975 198.0 199.0 198.50
BLOQUE + 10%
10 ASERRIN 399.00 | 399.00 | 399.00 | 398.00 | 398.75 | 11980 | 119.80 | 11580 | 119.80 | 119.80 199.0 198.0 199.0 198.0 198.50

Dimension promedio DP 397.98 Dimension promedio DP | 119.73 Dimension promedio DP | 19817
Dimension nominal DN 400 Dimension nominal DN 120 Dimension nominal DN 200
Variacion dimensional V% 051 Variacion dimensional V% 0.23 Variacion dimensional V% 0.91
&V_DN—DPuoo DP= Dprom — &
DN

&V: Variacion dimencional, porcentajes

DN: Dimension especificada

DP: Medida promedio en cada dimension

Dprom: promedio de medidas

&: desviacion estandar, es la medida de la dispercion de los valores respecto a la medida (valores promedio)
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

Servicios de dios geotécnicos, geolégicos, geofisicos, de mecinica da suelos, de tecnologia del concrato y asfalto, hideolsgicos, hidedulicos, de
R P Ly T SOy O SO A
DIRECCION: Pje Las Sogomias CEL: 941633428, 962567004 CORREC: ceimsup@gmail com CEL Ur
s B “INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPTEDADES FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS
. MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO”
TESISTAS: OLIVERA ESPINCZA, EDY BRAYAN
TMS-TM-2023-0140
ROMERC CARRASCO, MIRIAM GIANELLA
ENBAYOS DE VARIAGION DIMENGIONAL - AGREGANDO EL 15% DE ASERRIN
LARGO ANCHO ALTURA
MUESTRA N IDENTIFICACION LhsteD AN ALTURA
{mm) {mm} (mm)
1 2 [E] u AL Az a3 a4 TL T2 T Ta
BLOQUE + 5%
1 ASERRIN 398.00 | 398.50 | 396.00 | 397.50 | 397.50 | 118.00 | 118.50 | 118.50 | 119.00 | 118.50 198.0 1995 199.0 198.5 198.75
2 BL?;’,‘:{ERTNS% 397.50 | 396.50 | 396.50 | 397.00 | 396.88 | 118.00 | 119.00 | 118.00 | 118.50 | 118.38 199.0 1985 198.0 198.5 198.50
3 BL:;L;ERTNS% 397.00 | 396.50 | 397.00 | 396.00 | 396.63 | 117.50 | 118.50 | 117.50 | 119.00 | 118.13 198.5 199.0 199.0 199.0 198.88
BLOQUE + 5%
4 ASERRIN 396.00 | 397.00 | 397.00 | 399.00 | 397.25 | 11850 | 118.00 | 118.00 | 118.50 | 118.25 197.5 198.5 199.5 198.0 | 198.38
5 BLg;URERTNS% 397.00 | 398.50 | 398.00 | 398.00 | 397.88 | 118.00 | 119.50 | 118.00 | 117.50 | 118.25 198.0 199.0 199.0 198.5 | 198.63
BLOQUE + 5%
6 ASERRIN 396.50 | 398.00 | 397.00 | 397.00 | 397.13 | 119.00 | 11850 | 118.50 | 119.00 | 118.75 1985 198.0 198.0 199.5 198.50
7 BLi?EL:{ERTNS% 397.00 | 397.50 | 399.00 | 398.00 | 397.88 | 118.50 | 119.00 | 118.50 | 118.50 | 118.63 198.5 1985 199.0 199.0 198.75
BLOQUE + 5%
8 ASERRIN 397.50 | 398.00 | 397.00 | 397.50 | 397.50 | 117.50 | 118.00 | 119.00 | 118.00 | 118.13 1975 199.0 198.0 198.5 198.25
9 BL?;URERTNS% 398.00 | 399.00 | 399.00 | 398.00 | 398.50 | 118.50 | 118.50 | 118.50 | 119.00 | 118.63 1985 198.0 198.0 198.0 198.13
BLOQUE + 5%
10 ASERRIN 399.00 | 397.00 | 398.50 | 399.00 | 398.38 | 118.50 | 119.00 | 118.00 | 119.00 | 118.63 1985 199.0 199.0 1995 199.00
Dimension promedio DP 397.55 Dimension promedio DP 118.43 Dimension promedio DP 198.58
Dimension nominal DN 400 Dimension nominal DN 120 Dimension nominal DN 200
Variacion dimensional V% 061 Variacion dimensional V% 131 Variacion dimensional V% 0.71

DN—DPx100
-~ DN

&V DP= Dprom — &

&V: Variacion dimencional, porcentajes

DN: Dimension especificada

DP: Medida promedio en cada dimension

Dprom: promedio de medidas

&: desviacion estandar, es la medida de la dispercion de los valores respecto a la medida (valores promedio)
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CENTRO DE INVESTIGACION DE MECANICA DE SUELOS Y FPAVIMENTOS

& de astudios g geoligicos, geofisicos, de mecdnica de suclos, de tecnologia del concrato y asfalto, hideolsgicos, hideiulicos, de
- ecant P ide codidosd uaebrms e Enmient
DIRECCION: Pje. Lac Bagomias CEL: 941633428, 962567094 CORREO: caamzup@gmail com Ue
PROYECTO: “INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE CONCRETO”™
TESISTAS: OLIVERA ESPINCZA, EDY BRAYAN
TMS-TM-2023-0140
ROMERC CARRASCO, MIRKRIAM CIANELLA
ENSAYOSB DE VARIACION DIMENGIONAL - AGREGANDO EL 20% DE ASERRIN
LARGO ANCHO ALTURA
MUESTRA N* IDENTIFICACION hReo, A Lol
{mm}) {mm) {mm)
L 2 s 1 AL Az A3 a4 T T2 hES T4
BLOQUE + 5%
1 ASERRIN 398.00 | 398.50 | 397.00 | 398.50 | 398.00 | 119.00 | 118.00 | 119.00 | 118.50 | 118.63 | 1980 | 199.0 | 197.5 | 199.0 | 19838
2 BLﬁ;‘;ERTNS% 399.00 | 398.50 | 398.00 | 399.00 | 398.63 | 118.00 | 119.50 | 118.50 | 118.50 | 118.63 | 1980 | 1985 | 199.0 | 199.0 | 19863
3 BLﬁ;‘;ERTNS% 397.50 | 398.00 | 397.50 | 399.50 | 398.13 | 119.00 | 118.00 | 118.50 | 119.00 | 11863 | 197.5 | 1980 | 199.0 | 1985 | 19825
BLOQUE + 5%
4 e 398.00 | 397.50 | 398.00 | 399.00 | 398.13 | 119.00 | 11850 | 118.00 | 119.00 | 11863 | 1980 | 1985 | 199.5 | 199.0 | 19875
5 BLﬁ;‘E‘;ERTNS% 398.00 | 399.00 | 397.50 | 399.00 | 398.38 | 118.50 | 119.00 | 119.00 | 118.00 | 11863 | 1990 | 199.0 | 199.0 | 1995 | 199.13
BLOQUE + 5%
6 ASERRIN 397.00 | 399.00 | 398.50 | 398.00 | 398.13 | 119.00 | 11850 | 119.50 | 118.00 | 11875 | 199.0 | 1980 | 1980 | 198.0 | 19825
7 BLi;L;ZTNS% 399.00 | 398.00 | 398.00 | 398.50 | 398.38 | 118.50 | 119.00 | 118.00 | 119.00 | 11863 | 199.0 | 1990 | 199.0 | 1995 |199.125
BLOQUE + 5%
8 TR 397.50 | 399.00 | 398.00 | 397.50 | 398.00 | 119.00 | 118.00 | 119.00 | 118.50 | 11863 | 1985 | 1985 | 199.0 | 199.0 | 198.75
9 BLZ;‘;iTNS% 398.00 | 397.00 | 399.00 | 398.00 | 398.00 | 119.00 | 118.00 | 118.00 | 118.50 | 11838 | 199.0 | 199.0 | 199.0 | 199.0 | 199.00
BLOQUE + 5%
10 Rarhi 398.00 | 398.00 | 397.00 | 399.00 | 398.00 | 118.50 | 117.50 | 118.50 | 119.00 | 11838 | 199.0 | 1980 | 1980 | 1985 | 19838
Dimension promedio DP 398.18 Dimension promedio DP 11859 Dimension promedio DP 198.66
Dimension nominal DN 400 Dimension nominal DN 120 Dimension nominal DN 200
Variacion dimensional V% 0.46 Variacion dimensional V% 1.18 Variacion dimensional V% 0.67
&VM DP= Dprom — &
DN
&V: Variacion dimencional, porcentajes
DN: Dimension especificada
DP: Medida promedio en cada dimension
Dprom: promedio de medidas
&: desviacion estandar, es lamedida de la dispercion de los valores respecto a la medida (valores promedio)
=Eim P

Chi

g, ngo
TECNICC DELABURATORIO

Alex

Reg. CIP. 31

Joel Minga Mgnchay
INGENIERO CIVIE
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ANEXO Xlll Informe de las caracteristicas quimicas del aserrin.

UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA Il INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

LABORATORIO DR MNVESTICACION ¥ SERVICIOS TRCHNICOS

REPORTE DE ANALISIS N° 116 - FIQIA

1. DATOS DE ALUMNO: Bach. OLIVERA ESPINOZA EDY BRAYAN
Bach. ROMERO CARRASCO MIRIAM GIANELLA

2. PROYECTO DE TESIS: INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES
FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE
CONCRETQ

3. DATOS DE LA MUESTRA
- Nuamero de muestras. : 1 .
- Nombre de la muestra : ASERRIN (ASR)

4. RESULTADOS DE ANALISIS

PARAMETRO (mglkg) LCM* ASR ( mglkg)
Plata - Ag 0.019 <LCM
Aluminio - Al 0.023 310.6587
Arsénico - As 0.005 0.0251
Boro - B 0.026 4.6687
Bario - Ba 0.004 12.5874
Berilio - Be 0.003 <LCM
Bismuto - Bi 0.016 <LCM
Calcio - Ca 0.124 1785.6558
Cadmio - Cd 0.002 <LCM
Cerio - Ce 0.004 <LCM
Cobalto - Co 0.002 0.0025
Cromo - Cr 0.003 2.3658
Cobre - Cu 0.018 4.6687
Hierro - Fe 0.023 229.0254
Potasio - K 0.051 1566.2107
Litio — Li 0.005 0.0174
Magnesio - Mg 0.019 188.0217
Manganeso - Mn 0.003 77.0245
Molibdeno - Mo 0.002 <LCM
Sodio - Na 0.026 155.0214
Niguel - Ni 0.006 1.3369
Fosforo - P 0.024 166.8778
Plomo - Pb 0.004 0.0214
Azufre - § 0.091 184.5474
Antimonio - Sh 0.005 <LCM
Selenio - Se 0.007 <LCM

Esconeado con Camscannar
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO

FACULTAD DE INGENERIA QUIMICA E INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
LABORATORIO DE INVESTICACION ¥ SERVICIOS TECNICOS

Silicio - Si 0.104 498.5265
Estarnio - Sn 0.007 0.1525
Estroncio - Sr 0.003 5.6933
Titanio - Ti 0.004 11.3014
Talio - Tl 0.003 <LCM
Uranio - U 0.004 0.00236
Vanadio - V 0.004 <LCM
Zinc - Zn 0.018 14.8870
Mercurio - Hg 0.003 <LCM
Metodologia EPA 200.5 pa?’ é?acljgenninacién de

*LCM (Limite Cuantificable Minimo)

5. ALCANCE

- Las muestras de aserrin fueron secadas, molidas y tamizadas para luego
someter a digestion acida, de esa forma proceder a lectura por ICP-OES
(marca TELEDYNE LEEMAN LABS /modelo PRODIGY 7).

. 2 %ﬁ- :
Firma : Firma G w7z

Marilyn Catherine
Quinteros Vilchez

Analista veB® Ing. Cristian David Visconde Beltran

Fecha de Reporte 17 de octubre del 2024

Esconeado con CamsScannar
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ANEXO X1V Informe de las caracteristicas microestructurales del concreto patréon y
modificado con 10% de aserrin.

CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

CAM-ABR-015/2024

INFORME TECNICO

Numero Total de Paginas: 7

SOLICITADO POR : MIRIAM GIANELLA ROMERO CARRASCO.
MUESTRA : 02 Muestras.

REALIZADO POR : Dr. Rolf Grieseler.

FECHA DE EMISION: 26.04.2024.

. INTRODUCCION

A pedido del solicitante se realizé el anélisis de las fases cristalinas mediante
difraccién de rayos X (XRD) de dos muestras de polvo identificadas como:

+ Concreto patrén
e Concreto con aditivo de aserrin

Asimismo, se realizé un analisis de composicion quimica mediante espectroscopia
de energia dispersiva (SEM-EDS), ademas se presentan imagenes de microscopia
electrénica de la muestra.

El presente informe contiene el procedimiento empleado para el analisis, asi como
los resultados del mismo.

Il. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

A partir de las muestras suministradas, el analisis de Difraccion de Rayos X se
realizé con el equipo DRX Bruker modelo D8 Focus con radiacion de cobre
(Cuk.=0.15418 nm), corriente de 40 mA y voltaje de aceleracion de 40 kV, con un
detector Lynxeye con selectividad de energias. El analisis fue realizado en un rango
de angulos (20) desde 15° hasta 70° en pasos de 0.02 grados. El tiempo por paso
fue 1 s. Para calcular la composicion de las fases cristalinas y la parte amorfa se
aplico el método de Reference Intensity Ratio (RIR). La concentracién minima para
este método es 0.1 wt%.

El analisis de Microscopia Electrénica (SEM) se realizé utilizando un microscopio
FEI modelo Quanta 650 para lo cual se aplicé un voltaje de aceleracion de 20kV y
un tamarno de punto de 3, ademas se midieron areas con magnificaciones de 500X
y 2000x. La espectroscopia de energia dispersiva (EDS) se realizé empleando un
detector EDAX, montado en el microscopio. El procesamiento de los datos y la
determinacién de la composicion quimica se realizé con el software EDAX TEAM,
ajustando el espectro y usando el método eZAF.

Contacto:
Direcaion: Av. Universitaria 1801, pabellon O - Campus PUCP %/‘ CAM PUCP T Elvira Oliden

Teléfono: 511-6262000 arexo: 7740 - 7741 Email: ecliden@pucp.edu pe
Email: cam@pucp.edu.pe

I Centro de Caracterizacién de Materiales CAMPUCP

1de7
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

lll. RESULTADOS

La Figura 1 presenta los difractogramas de rayos X junto con las fases cristalinas
identificadas sefialadas en la leyenda respectiva. Las Figuras 2 a 5 muestran las
micrografias de las muestras, asi como el resultado del analisis quimico. Las Tablas
1y 2 resumen las concentraciones de las fases cristalinas calculadas por medio del
metodo RIR. Las Tablas 3 y 4 resumen la composicion quimica de las muestras.

IV.  CONCLUSIONES

De acuerdo con el anélisis de difraccion de rayos X realizado, se observo fases que
corresponden a minerales que se encuentra en concretos (cuarzo, calcita, albita,
etc.). Por ultimo, se evidencia una fase amorfa que no es posible identificar con la
técnica de XRD.

Centro de Caracterizacién de Materiales CAMPUCP

Contacto:
o ' ver ria 1801, pabelién O - Campus PUCP A A = i
Direccion: Av. Universitaria 1801, pabelién O - Campus PUCF HM\. CAMPUCP T Elvira Oliden

Teléfono: 511-6262000 znexo: 7740 - 7741 Email: ecliden@pucp.edu. pe
Email: cam@pucp.edu.pe

2de7

111



CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES
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Figura 1. Difractogramas de rayos X de la muestra Concreto patron y Concreto con
aditivo de aserrin. Las fases cristalinas identificadas son resaltadas y sefialadas en la
leyenda.

Tabla 1. Concentraciones de las fases calculadas por medio del método RIR de la
muestra Concreto patrén.

Segun # de o
. " ) Concentracion
Fase cristalina Formula la base de
(wt%)
datos

Cuarzo SiOz 46-1045 26.9
Calcita CaCO; 89-6424 19.8
Albita Na[AlSizOs] 05-0586 19.5
Nahcolita NaHCO3; 15-0700 7.5
Ettringita CaeAl2(S0O4)3(OH)q2:26 H0 41-1451 2.3
Cronstedtita Fe;3Si,Os(0OH )4 72-1675 1.2
Amorfo 22.8

Teléfono: 511-6262000 anexo: 7740 - 7741 Email: ecliden@pucp.edu.pe

Centro de Caracterizacion de Materiales CAMPUCP
Email: cam®@pucp.edu pe

Contacto:
Direccion: Av. Universitaria 1801, pabellon O - Campus PUCP M\M CAMPUCP T Elvira Oliden
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

Tabla 2. Concentraciones de las fases calculadas por medio del método RIR de la
muestra Concreto con aditivo de aserrin.

Fase cristalina Formula Segun #dela | Concentacion
base de datos (Wt%)
Cuarzo SiO> 46-1045 27.6
Calcita CaCOs; 89-6424 20.8
Nahcolita NaHCO3 15-0700 92
Albita Na[AlSizOs] 05-0586 85
Rutilo TiO> 65-1118 3.2
Ettringita CasAlx(S0:)3(OH)12-26 H20 41-1451 23
Cronstedtita FesSi>Os(0OH), 72-1675 16
Pseudobrookita Fe,TiO5 76-1743 1.8
Amorfo - 247

Figura 2. Micrografias de la muestra Concreto patron en polvo (arriba) y sin triturar
(abajo) a magnificaciones de 500X y 2000X.

Contacto:
Direccion: Av, Universitaria 1801, pabellon O - Campus PUCP M\w\l CAMPUCP T Elvira Oliden

Teléfono: 511-6262000 anexo: 7740 - 7741 Email: eoliden@pucp edu pe

Centrode C: izacién de Materiales CAMPUCP
Email: cam@pucp.edu.pe
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES
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Figura 3. Espectro EDS sefialado el ajuste y los elementos para el analisis de la
composicién Quimica de la muestra Concreto patrén.

Tabla 3. Composicién quimica de la muestra Concreto patrén obtenida mediante

EDS.

Elemento quimico wt% at%
C 7.10 11.82
©) 49.57 61.97
Na 1.49 1.29
Mg 0.77 0.63
Al 5.08 3.77
Si 13.97 995
K 1.59 0.81
Ca 17.02 8.50
Ti 0.29 0.12
Cr 0.54 0.21
Fe 2.59 0.93

Contacto:
Direccion: Av. Universitaria 1801, pabellén O - Campus PUCP %/\I CAM PUCP Elvira Oliden
Teléfono: 511-6262000 anexo: 7740 - 7741 b Email: eoliden@pucp.edu.pe

I Centro de Caracterizacion de Materiales CAMPUCP
Email: cam@pucp.edu.pe
il: cam@pucp.edu.pe 5 de 7
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

Figura 4. Micrografias de la muestra Concreto con aditivo de aserrin en polvo (arriba) y
sin triturar (abajo) a magnificaciones de 500X y 2000X.

iy Uniateset
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13.2%
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L 505 270 Ortx 0440 ey Dat: Otane o
Figura 5. Espectro EDS sefialado el ajuste y los elementos para el anélisis de la
composicion Quimica de la muestra Concreto con aditivo de aserrin.

Centro de Caracterizacion de Materiales CAMPUCP

Contacto:
Direccién: Av. Universitaria 1801, pabellon O - Campus PUCP —.aw\. CAMP P | evirOliden
Teléfono: 511-6262000 anexo: 7740 - 7741 AL UC Email: eoliden@pucp.edu pe

Email: cam@, edu,
mail: cam@pucp.edu.pe 6 de 7
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CAMPUCP

CENTRO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES

Tabla 4. Composicion quimica de la muestra Concreto con aditivo de aserrin obtenida
mediante EDS.

Elemento quimico wit% at%
c 8.15 13.63
o} 49.62 62.30
Na 1.01 0.88
Mg 0.72 0.60
Al 315 2.34
Si 8.756 6.26
S 0.55 0.34
Cl 0.05 0.03
K 0.93 048
Ca 23.86 11.96
Ti 0.17 0.07
Cr 0.26 0.10
Fe 2.78 1.00

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOULICA DEL PERU
Centro de Caractgrizacion de Materiales

Contacto:
i ion: Av. ersitaria 1801, pabellon O -C us PUCP AN L L™ g i
Direccion: Av. Universitaria 1801, pabe!lon O - Campus PUCF m \. CAM PUCP T Elvira Oliden

Teléfono: 511-6262000 anexo: 7740 - 7741 Email: eoliden@pucp edu pe

Centro de Caracterizaciéon de M. iales CAMPUCP
Email: cam@pucp.edu.pe
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ANEXO XV Informe econémico.

Costo por metro cuibico de concreto para elaborar bloque con concreto patron.

MO. EQ.
m3/dia 15.00000 15.0000 Costo unitario directo por: m3 335.091
Descripcion del recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial

Mano de obra

OPERARIO hh 1.0000 0.533 23.500 12.526
OFICIAL hh 1.0000 0.533 18.600 9.914
PEON hh 2.0000 1.0667 16.700 35.628
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.533 18.600 9.914
67.981
Materiales
ARENA FINA m3 0.66 85.000 56.1
CONFITILLO m3 0.5 57.500 28.75
CEMENTO PORTLAND (42.5kg) bol 5.72  30.000 171.6
256.45
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 67.981 2.039
MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.533  20.000 10.66
10.66

Del andlisis de precios unitarios se llega al valor de S/.335.091 soles por metro cubico de

concreto para bloques patroén.
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Costo por metro cubico de concreto para elaborar bloque con el contenido 6ptimo

de aserrin 10%

325.741

MO. EQ.

m3/dia 15.00000 15.0000 Costo unitario directo por: m3

Descripcion del recurso Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial

Mano de obra

OPERARIO hh 1.0000 0.533 23.500 12.526

OFICIAL hh 1.0000 0.533 18.600 9.914

PEON hh 2.0000 1.0667 16.700 35.628

OPERADOR DE EQUIPO

LIVIANO hh 1.0000 0.533 18.600 9.914

67.981

Materiales

ARENA FINA m3 0.55 85.000 46.75

CONFITILLO m3 0.5 57.500 28.75

CEMENTO PORTLAND (42.5kg)  bol 5.72 30.000 171.6
247.1

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.000 67.981 2.039

MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.0000 0.533 20.000 10.66
10.66

Del analisis de precios unitarios se llega al valor de S/.325.741 soles por metro cubico de

concreto para bloques con 10% reemplazo de aserrin por A.F.

Lo cual de los resultados obtenidos podemos concluir que el ahorro por m3 al usar aserrin

es S/.9.34 por metro cubico de concreto.

Costo por unidad de blogue de concreto para cada disefio

DOSIFICACION DEL CONCRETO m3 - ACI| 211

A.
CEMENTO |A. FINO AGUA (ASERRIN)
0
%o DE ASERRIN (KG) (KG) GF;}(JE)SO (Itrs) (KG)
PATRON 243.00 1080.00 617.00 199.00 0.00
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5% DE ASERRIN 243.00 1063.00 617.00 200.00 10.170
10% DE ASERRIN 243.00 1008.00 617.00 200.72 19.860
15% DE ASERRIN 243.00 952.00 617.00 201.84 30.030
20% DE ASERRIN 243.00 896.00 617.00 202.94 39.710

CONCRETRO =0,0042 m3

DOSIFICACION DEL CONCRETO POR TOTAL POR PRODUCCION DE UNA UNIDAD DE
BLOQUE DE CONCRETO POR CADA ADICION % DE ASERRIN VOL. BLOQUE

A.
CEMENTO |A. FINO AGUA (ASERRIN)

% DE FIBRA GRUESO

’ (KG)  |(KG) KGy | (trs) (KG)
PATRON 1.02 4.54 2.59 0.84 0.00
5% DE ASERRIN 1.02 4.46 2.59 0.84 0.04
10% DE ASERRIN 1.02 4.23 2.59 0.84 0.08
15% DE ASERRIN 1.02 4.00 2.59 0.85 0.13
20% DE ASERRIN 1.02 3.76 2.59 0.85 0.17
Costo producciéon una unidad bloque con disefio patron
Materiales UND Cantidad P.U. Parcial
Cemento Bls/blogue 0.024 30 0.72
Agregado fino m3/bloque | 0.00454 85 0.3859
(Arena)
agregado grueso m3/bloque 0.00259 57.5 0.148925
(confitillo)
Agua potable m3/bloque 0.00084 0 0
Aserrin Kg/bloque 0.000 0.00 0.00
Fluido eléctrico Kw/bloque 0.10 0.80 0.08
Hidrolina Gl/bloque 0.0015 60 0.09
Mano de Obra
Operario hh/bloque 0.020 23.5 0.47
Pedn hh/bloque 0.020 16.7 0.334
Maquina
Vibrocompactadora | HM 0.010 15.5 0.155
(bloquetera)
Costo Total por 238
Bloque

el costo de produccion de bloque de 12x20x40 cm calculado es el valor de S/.2.40 por

unidad lo cual en un millar estaria costando el valor S/.2400 la produccion.
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Costo produccion una unidad bloque con 10% aserrin

Materiales UND Cantidad P.U. Parcial
Cemento Bls/bloque 0.024 30 0.72
Agregado fino m3/blogue 0.004 85 0.34
(Arena)

agregado grueso m3/bloque 0.00259 57.5 0.149
(confitillo)

Agua potable m3/bloque 0.00084 0 0.000
Aserrin Kg/bloque 0.0834 0.00 0
Fluido eléctrico Kw/bloque 0.10 0.80 0.08
Hidrolina Gl/blogque 0.0015 60 0.09
Mano de Obra

Operario hh/bloque 0.020 235 0.47
Pebdn hh/bloque 0.020 16.7 0.334
Magquina

Vibrocompactadora HM 0.010 15.5 0.155
(bloquetera)

Costo Total por 234
Bloque

el costo de produccion de bloque de 12x20x40 cm con 10% aserrin calculado es el valor

de S/.2.30 por unidad lo cual en un millar estaria costando el valor S/.2300 la produccion.

De los resultados anteriores se demostro la variacion de costos del patrén con respecto a
las muestras con aserrin. Lo cual no es muy considerable a pequefia escala, por no decir
casi imperceptible, pero el célculo refleja los costos de material a utilizar por unidad cubica
para el disefio de concreto reemplazando 5%, 10%, 15% y 20% de aserrin, donde se

distingue que, conforme la tasa porcentual aumenta, menor es el costo de elaboracion.
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ANEXO XVI. Informe de calibracion de los equipos.

PER Presidencia
ﬁ i del Consejo de Ministros INDECOPI

Registro de la Propiedad Industrial

Direccion de Signos Distintivos
CERTIFICADO N° 00128427

La Direccion de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Proteccion de la Propiedad Intelectual — INDECOPI, certifica que por mandato de la
Resolucion N° 005424-2021/DSD - INDECOPI! de fecha 23 de febrero de 2021, ha
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo : La denominacién CEIMSUP y |ogotipo (se reivindica colores), conforme al
modelo
Distingue H Servicios de estudios geotécnicos, geoldgicos, geofisicos, de mecanica

de suelos, de tecnologia del concreto y asfalto, hidrologicos, hidraulicos,
de impacto ambiental y control de calidad en obras de ingenieria

Clase 3 42 de la Clasificacion Internacional.
Solicitud > 0877194-2020
Titular i GRUPO EDICAM S.A.C.
Pais $ Pert
Vigencia 3 23 de febrero de 2031
Tomo 2 0643
Folio i 041
c El S U P
Director
Direccién de Signos Distintives
INDECOPI
Pag. 1de1

Esta es una copia auteniica imprimible de un documento electronico archivado por Indecopi aplicandoe lo dispuesio por el Art 25 de
D.S. 070-2013-PCM y la Tercera Disposicion Complementaria Final del D.S. 026-2016-PCM. Su autenicidad e ntegridad pueden
SO contrastadas a través de la siguiente direccion vieb.

https.//enlinea.indecopi.gob.pe/verificador Id Documentob20w2a0has

INSUTUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA Y DE LA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
Calfe De Ia Prosa 104, San Borja, Lima 41 - Perd, Telf. 224-7800, Web: www.indecopi.gob.pe
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B\@ ‘; Q ] CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
<@ e 4 4 ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
a o

LABORATORIO 5.AC

LABORATORIO DE
METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION — LABORATORIO DE FUERZA
Calibration Certificate — Laboratory of Force

OBJETO DE PRUEBA: MAQUINA DE ENSAYOS A COMPRESION

Instrument

Rangos 1 000 kN Pag.1de 3
Measlrenent range

FABRICANTE G&L LABORATORIO

Manufacturer

Modelo GLG-180

Moce!

Serie 57-21

Idertification nurber

Ubicacion de la maquina LAB. DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTO DE
Location of the machine GRUPO EDICAM S.A.C — CEIMSUP

Norma de referencia NTC - 1SQ 7500 - 1 (2007 - 07 - 25)

Normor used reference

Intervalo calibrado Del 10% al 100% del Rango

Calbrated interval

Solicitante GRUPO EDICAM S.A.C — CEIMSUP

Customer

Direccion CAL.CAPITAN QUINONES NRO. 100 URB. CERCADO JAEN
Address CAJAMARCA - JAEN - JAEN

gll;/udad JAEN

PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Measureneni standard

Tipo / Modelo T71P 1 ZSC

Tvpe / Modaei

Ran_gos 150 tn

Measlreneni range

Fabricante OHAUS / KELI
Manufacturer

No. serie B504530209 / 5M56609
ldentification nunber

Certificado de calibracién N° INF — LE 190 — 22
Calibration certification

Incertidumbre de medida 0.060 %

Uncertamiv of measurenent

Método de calibraciéon Comparacion Directa
Method of calibralion

Unidades de medida Sistema Internacional de Unidades ( Sl )
Units or measurement

FECHA DE CALIBRACION 2023-01-29

Liate ol cahbralon 5

FECHA DE EXPEDICION 2023-02-03

Date of Issue

CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 3

ONIMenis attached
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l ) CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
LABORATORIO DE 4\ @ ‘, & ]J ES NUESTRA MAYOR GARANTIA
=

METROLOG[A 4 LABORATORIO 5.A.C
CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO
Pag. 2 de 3
Método de Calibracion: FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de Instrumento: MAQUINA ELECTRICA DIGITAL PARA ENSAYOS DE CONCRETO
DATOS DE LA CALIBRACION
Direccion de la Carga: CONMPRESION Resolucién: 0.02kN
= = g B Series de medicion: Indicacion del Patron
Indicacion de la Maquina TASC) 3 (ASC) 5 (DESC) | 3 (ASC) 7 (ASC)
% kN kN kN No Aplica kN No Aplica
10 100.00 100.11 99.39 99.77
20 200.00 200.66 199.46 200.17
30 300.00 300.26 300.08 300.17
40 400.00 398 .81 401.53 39963
50 500.00 501.42 498.63 No Aplica 500.05 No Aplica
60 600.00 597.83 603.00 600.70
70 700.00 699.34 696.92 697.77
80 800.00 800.81 805.57 803.61
90 900.00 892 08 891.66 891.76
100 1 000.00 1000.08 1001.78 1001.21
Indicacion después de Carga: 0.00 0.00 0.00 No AQ"CG
RESULTADO DE LA CALIBRACION
Indicacion de la Maquina Errores Relativos Calculados Resoluciéon|incertidumbre
Exactitud |Repetibilidad|Reversibilidad|Accesorios | Relativa Relativa
% kN q (%) b (%) Vv (%) Acces. (%)| a (%) U (%) k=2
10 100.00 0.24 072 0.020 0423
20 200.00 -0.05 0.60 0.010 0.355
30 300.00 -0.06 0.06 0.007 0.084
40 400.00 0.00 0.68 0.005 0.409
50 500.00 -0.01 0.56 No Aplica No Aplica 0.004 0.329
60 600.00 -0.08 0.86 0.003 0.503
70 700.00 0.29 0.35 0.003 0.214
80 800.00 -0.41 0.59 0.003 0.351
90 S00.00 0.92 0.05 0.002 0.084
100 1.000.00 -0.10 0.17 0.002 0.121
Error Relativo de Cero fo (%) 0.00 0.00 0.00 No Aplica

Tecnico de Calibracion: Euler Ramon Tiznado Becerra

CONDICIONES AMBIENTALES =y
La calibracion se realizé bajo las siguient Qﬁd?( ies GrpbNeptales:
(5}

\)
Temperatura Minima: 29.2° SUPE edad Minima: 55.0 %Hr
Temperatura Maxima: 29.2° edad Maxima: 55.0 %Hr
g 5 7
Z, ¥,

Correos: o Teléfono: Celular:
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

S CRAORO BE ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

LABORATORIO 5.AC

CERTIFICADO DE CALIBRACION
NUMERO [5F3-2023 GLF |

Pag.3de 3

CLASIFICACION DE MAQUINA DE ENSAYOS ACOMPRESION

Errores relativos absolutos maximos hallados
Exactitud Repetibi/idad Reversibilidad| Accesorios Cero Resolucion
q(%) b(%) V(%) acces(%) fe(%) | a(%)en el 20%
0,92 0,86 No Aplica No Aplica 0,00 0,010

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica Peruana NTC-ISO 7500-1,
la maquina de ensayos se clasifica: CLASE 1 Desde el 20%

METODO DE CALIBRACION

Procedimiento de calibracion se realizo por el método de comparacion directa utilizado patrones trazables de Sl
calibrados en las instituciones del LEDI-PUCP tomando como referencia el metodo descrito en la norma UNE-EN ISO
7500-1 “Verificacion Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos Parte 1; Maquinas se ensayo de traccion / compresion.
Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza” — Julio 2006.

PATRONES DE REFERENCIA

El laboratorio de Metrologia de G & L LABORATORIO S.A.C. asegura el mantenimiento y la trazabilidad de nuestra
Celda de Carga HBM, #Serie: B504530209 / 5M56609, Patron Ltilizado Celda de carga de 150 t. con incertidumbre
del orden de 0,060 % con INFORME TECNICO LEA — PUCP, INF - LE 190 - 22.

OBSERVACIONES .

1. Se realizé una inspeccion general de la maquina encontrandose en buen estado de funcionamiento

2. Los certificados de calibracion sin las firmas no tienen validez .

3. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre las \erificaciones
depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia de uso. A menos que se
especifique lo contrario, se recomienda que se realicen erificaciones a intervalos no mayores a 12 meses.” (NTC-
ISO 7 500-1)

4. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera desmontaje, o
si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7 500-1)

5. Este ceriificado expresa fielmente el resultado de |las mediciones realizadas. No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo emite.

6. Los resultados contenidos parcialmente en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsakiliza de los perjuicios que puedan derivarse
del uso inadecuado de los instrumentos.

7. La calibracion se realizd bajo condiciones establecidas en la NTC-ISO 7 500 - 1 de 2007, numeral 6,4,2. La cual
especifica un intgsef® gperatura comprendido entre 10 °C y 35 °C; con una variacion maxima de 2 °C durante

86

Correos: Teléfono: Celular:
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( / CALIBRACIONES LABORATORIO DE METROLOGIA
J PE“ s .A.e. Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de

Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMT-019-2023

Laboratorio de Temperatura Pag. 1de 3
Expediente 2002 Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
Solicitante GRUPO EDICAM S.A.C. internacionales, que realizan las

unidades de la medicion de acuerdo
con el Sistema Internacional de

Direccién CALCAPITAN QUINONES NRO. 100 URB. CERCADO JAEN  Unidades (SI).
CAJAMARCA - JAEN - JAEN

Equipo ESTUFA (HORNO) Los resultados son v2fl|dos. en el

_ momento de la calibracién. Al
Marca (o Fabricante) KAIZACORP solicitante le corresponde disponer
Modelo 101-02 en su momento la ejecucion de una
Numero de Serie 12021030103 recalibracion.

i |

Procedencra AN Este certificado de calibracion no
Identificacion NO INDICA podré ser reproducido parcialmente
Instrumento de Medicién Termometro con Indicacién Analogo sin la aprobacién por escrito del
Marca/ Modelo NO INDICA laboratorio emisor.
Alcance de Indicacion 50 % a 300 °C Los certificados de calibracion sin
Div. de escala (Resoluc) 01 °c firma y sello no son vilidos.
Identificacién No indica
Selector DIGITAL
Marca/ Modelo NO INDICA
Alcance de Indicacion 50 % a 200 . 6
Div.de escala (Resoluc) 0.1 5
Lugar de Calibracion LABORATORIO DE CALIBRACIONES PERU SAC
Fecha de Calibracion 10/02/2023
Metodo de Calibracion

La calibracién se realizo por comparacion segun el PC-18, 2da.Ed.,"Procedimiento para la Calibracion

o Caracterizacién de Medios Isotermos con Aire como medio Termostatico".

Trazabilidad

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM,en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medidas (SI)

Patrones utilizados : T-2739-2019
Condiciones Ambientales
Temperatura ambiental : Inicial 208 °C 3 Final : 208 °C
Humedad Relativa ambiental . Inicial 68 HR% 4 Final : 68 HR%
Sello Fecha de emisién

2023-02-10

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959 E-mail: i i
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Perd L e

laboratorio i i
Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 018 m;w%g::;g::ggggzzggx-g:
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
Medicién Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LMT-019-2023

Laboratorio de Temperatura Pag. 2de 3
PARA LA TEMPERATURA DE 110 € + 5%€
T.ind(°C) TEMPERATURAS EN LAS POSICIONES DE MEDICION
Tiempo T.prom
(min) (Termémetro del NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR oc |Tmax-TmincC
equipo) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
0 110.0 110.0 109.0| 110.0| 109.0 | 110.0| 109.9| 108.9 | 110.0| 110.0| 109.0| 109.6 3.0
2 110.0 109.0 110.0| 110.4 | 110.2 | 110.8 | 110.6| 109.0| 110.0| 110.9| 110.8| 110.2 4.5
a4 110.0 110.0] 109.2| 110.0| 110.3 | 110.0| 110.1| 110.6 | 109.0 | 109.5| 109.8 | 109.9 2.0
6 110.0 110.6| 109.0| 109.8 | 110.0 | 110.0| 110.0| 109.9 | 109.9| 109.9| 110.0| 109.9 3.4
8 110.0 110.0| 109.5] 110.2 | 109.0 | 110.1 | 110.2| 109.0| 110.2| 110.2| 109.1| 109.8 3.4
10 110.0 110.6 109.5] 110.6 | 110.6 | 109.9| 109.5| 110.3 | 109.8 | 109.9| 110.0| 109.8 2.3
12 110.0 110.5] 109.0| 110.4 | 109.9 | 110.0| 110.2| 111.6 | 110.9| 110.8 | 110.5| 1104 3.2
14 110.0 109.5| 110.6| 110.5| 109.0 | 110.0| 110.2 | 110.2 | 110.2| 109.9] 110.0| 110.0 3.4
16 110.0 110.0] 109.9] 109.0 | 109.0 | 109.9| 109.8] 109.2| 110.0| 110.5| 110.0| 109.7 37
18 110.0 110.0] 105.0} 110.0| 109.0 | 110.0| 109.9| 108.9 | 110.0] 110.0| 109.0| 109.6 4.3
20 110.0 109.0| 110.0 1104 | 110.2 | 110.8 | 110.6| 109.0| 110.0] 110.9| 110.8 | 110.2 3.6
22 110.0 109.9] 110.9] 110.0| 109.7 | 109.8| 109.9| 110.6 | 110.0| 109.9 | 110.0| 110.1 3.4
24 110.0 110.6]109.9| 110.5| 109.9 [ 110.6 | 109.5| 109.6 | 109.7| 109.8 | 110.0| 110.0 2.2
26 110.0 110.4]1109.9] 109.9| 1099 | 110.1 | 110.1| 109.9 | 109.9| 110.7| 110.7 | 110.0 3.4
28 110.0 110.0] 110.0| 111.2 | 110.2 | 110.2 | 110.4| 109.9 | 109.9] 109.8 | 109.8 | 110.1 3.0
30 110.0 110.0] 110.5] 110.1 | 110.6 | 110.5] 1139 113.1 | 109.9] 110.0| 109.8| 110.8 3.8
32 110.0 110.2}110.6] 110.3| 1099 | 109.9] 110.7] 109.9| 110.1} 109.7 | 109.8 | 110.1 3.7
34 110.0 109.9| 109.8| 111.0( 110.1 | 109.9] 109.9| 1100 | 110.0] 110.0] 110.2 | 110.1 3.7
36 110.0 109.9] 1099 110.0| 1099 | 109.8| 109.8| 1099 110.2| 109.9] 110.0| 110.0 3.7
38 110.0 110.4] 109911099 109.9 | 110.1| 110.1 | 1099 109.9| 110.7 | 110.7 | 110.2 3.5
40 110.0 110.0] 110.0 111.2| 110.2 | 110.2| 110.4| 109.9|10S.9] 109.8| 109.8 | 110.1 3.8
42 110.0 110.0| 1105 110.1| 110.6 | 110.5[ 113.9| 113.1| 109.9| 110.0| 109.8 | 110.0 3.6
a4 110.0 109.9] 110.9] 110.0| 109.7 | 109.8| 109.9] 110.6 | 110.0| 109.9| 110.0| 109.9 3.6
46 110.0 110.6] 109.9] 110.5| 109.9 | 110.6 | 109.5] 109.6 | 109.7 | 109.8 | 110.0| 110.0 3.7
48 110.0 110.4] 109.9] 109.9| 109.9 | 110.1 | 110.1| 109.9| 109.9] 110.7 | 110.7 | 110.0 3.0
50 110.0 105.3]110.2 | 109.3| 109.7 | 108.5| 110.2| 110.1 | 110.0| 107.2 | 109.0 | 109.5 3.4
52 110.0 110.0| 110.0| 110.5| 109.0 | 110.0| 110.2| 110.2 | 110.0| 109.9| 110.0| 110.0 3.6
54 111.0 110.0| 110.0| 109.0| 109.0 | 112.9| 114.8| 111.2 | 110.0| 110.5| 110.0| 109.0 3.6
56 110.0 110.0| 110.0| 110.0| 109.0 | 110.0} 109.9| 108.9 | 110.0| 110.0 | 109.0| 110.0 2.9
58 110.0 110.0} 110.0| 111.2| 110.2 | 110.2| 110.4| 1099 | 110.0| 109.8 | 109.8 | 109.9 2.6
60 110.0 110.0] 110.0| 110.1| 110.6 | 110.5]| 113.9] 113.1| 110.0] 110.0| 109.8 | 110.0 3./
T.PRON 110.0 110.0| 110.0|101.1| 109.2 | 110.2 | 109.5| 105.3 | 110.0| 110.1| 110.2| 110.3
T.MAX 110.0 110.0| 110.0| 101.1| 109.2 | 110.2| 109.5| 105.3| 109.7 | 110.1 | 110.2
T.MIN 110.0 110.0 113.4]110.1| 110.0 | 110.2| 110.0| 110.0| 110.0| 110.0 | 110.1
DTT 0.0 3.6 4.5 3.0 3.6 3.7 3.7 34 3.9 3.6 3.7 Z3
o
Parametro Valor (° C) Incertidumbre expandida (° €) 20—
Maxima temperatura Medida 111.0 0.5
Minima Temperatura Medida 109.9 0.5
Desviacion de Temperatura en él Tiempo 4.5 0.2
Desviacion de Temperatura en el Espacio 34 0.2
Estabilidad Medida ( £) 0.2 0.1
Uniformidad Medida 4.5 0.1

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20800820959

Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Pert

Telf.: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de
Medicion Industriales y de Laboratorio

CALIBRACIONES
PERU S.A.C.

Z,

CERTIFICADO DE CALIBRACION LMT-019-2023

Laboratorio de Temperatura Pdg. 3de 3

T.PROM Promedio de la temperatura una posicion de medicion durate el tiempo de calibracion,
T.PROM Promediode las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado.
T.MAX Temperatura Maxima.

T.MIN Temperatura Minima.

DTT desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicidn su "desviacion de temperatura en el timepo" DTT esta dad por la diferencia
entre maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su " desviacion de temperatura en el espacio” esta dad por la diferencia
entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Distribucion de termopares en el equipo

! 18 cm
1
1
i Nivel
r ------------- — — b 4 - - - e Superior
> Al e Y R
s - 5 e
e 1 4 «f " 19cm
e lea - -
Escalén 2 St e oo e Lmm e i A e s i 5
T- B e e I = Nivel
o - -8 - Inferior
-, I -
o - 10 %
it - 9 =| -
Escalon'! "4 . felanci e D e snim a0 et P
T e FRO s R T ssummac 18 cm
u,.
‘I
’ 45cm
<
/’
' —
% 55 cm

Los termopares 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos parrillas.

Los termopares 1 al 5 estan ubicados a 2 cm por encima de la parrilla superior.

Los termopares 6 al 10 estan ubicados a 2 cm por encima de la parrilla inferior.

Los termopares 1y 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 4.5 cm de las paredes lateralesy a 5 cm
del frente y fondo de la estufa.

Los escalones indican las posiciones de las parrilas.

Observaciones:

* Se colocé una etiqueta autoadhesiva con |a indicacién de "CALIBRADO"
*La incertidumbre de medicion se ha obtenido multiplicando la incertdumbre estandar de la medicién por
el factor de cobertura k = 2 para una distribucién normal de aproximadamente 95%.

Fin del documento

CALIBRACIONES PERU S.A.C. - RUC: 20600820959
Jr. Pasco N° 3312 San Martin De Porres, Lima - Perd
Telf: (01) 397 8754 Cel.: 949 985 016

E-mail: ventas@calibracionesperu.pe
laboratorio@calibracionesperu.pe
www.calibracionesperu.pe
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LABORATORIO DE ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

"WD LARORATORIO 5.A.C

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 84B-2023 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION - 2023-02-03 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE : GRUPO EDICAM S.A.C —- CEIMSUP cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas vy
DIRECCION : CAL.CAPITAN QUINONES NRO. 100 URB. equipos para medicién y
CERCADO JAEN CAJAMARCA - JAEN - JAEN  ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Vision:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : NO PRESENTA empresas a través de nuestros
servicios.
MODELO : NO PRESENTA Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE : 002 esta manera obtener para
nuestros empleados la
IDENTIFICACION : NO PRESENTA consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con
N° DE TAMIZ - 3/4" constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : NO PRESENTA maxima exactitud en la
medicién de ensayos.
UBICACION : LAB. DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTO
DE GRUPO EDICAM S.A.C — CEIMSUP
FECHA DE . 2023-01-29
CALIBRACION

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIONES
* Se colocd una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO".
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,

El plesente documento carece de valores sin fffngs™y_selle
SUPERYIS - B,

Y

Correos: Teléfono: Celular:
e laboratorio.gyllaboratorio@gmailcom Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 e(o]) 620 68 =% @ 992 - 302 - 883
servicios.gyllaboratorio@agmailcom Urb. Santa Elisa Il Etapa 927 - 603 - 430

Los Olivos - Lima
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 84B - 2023 GLL
Pagina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de 2 T 2573
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de 2 o
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA DE LAMALLA

VALOR
NG R AL PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
tmim) (mm) (mm) (am)
HORIZONTAL 19.00 18.99 -0.01 -10
VERTICAL ’ 19.03 0.03 30
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO
VALOR
NOIRAL PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(rmm) (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL 315 3.44 0.29 290
VERTICAL ) 3.44 0.29 290

7. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2009 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.
La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicién reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO

o

Correos: Teléfono: Celular:
© 'avboratoriogyliaboratorio@gmailcom : Av. Miraflores Mz. E Lt. 60 e(m) 622-58-14 (@ 992-302-883
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CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

S ORNOROEE ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

METROLOGIA

\ > LADORATORIO 5AC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 783-2023 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION : 2023-02-03 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE . GRUPO EDICAM S.A.C — CEIMSUP cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
DIRECCION : CAL.CAPITAN QUINONES NRO. 100 URB. equipos para medicion y
CERCADO JAEN CAJAMARCA - JAEN - JAEN  ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Vision:
MEDICION Lograr |a confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : NO PRESENTA empresas a través de nuestros
servicios.
MODELO : NO PRESENTA Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE : 003 esta manera obtener para
nuestros empleados la
IDENTIFICACION : NO PRESENTA consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con
N° DE TAMIZ 34 constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : NO PRESENTA maxima exactitud en la
medicidn de ensayos.
UBICACION : LAB. DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTO
DE GRUPQO EDICAM S.A.C — CEIMSUP
FECHA DE 1 2023-01-29
CALIBRACION

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y didametro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomoé como referencia la Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIONES
*» Se colocd una etiqueta con la indicacién “CALIBRADO".
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por |os perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de |z recalibracion de sus i entos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacion y mantenimiento del mismo y de agy n lasMigposiciones legales vigentes.
El presente documento carece de valores sin §
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METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 783 - 2023 GLL
Pagina 2 de 2

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de ; ; e
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de . oz
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA DE LA MALLA

VALOR
SR PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL 475 4.72 -0.03 -30
VERTICAL ) 481 0.06 60
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO DEL ALAMBRE
VALOR
NOMINAL PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL | 1.60 1.57 -0.03 -30
VERTICAL ’ 1.55 -0.05 50

7. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2008 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracién.
La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de mediciéon reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién
de |a incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel de goofianza de aproximadamente 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 71F-2023 GLL

Pagina 1 de 2

FECHA DE EMISION . 2023-02-03 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y

1. SOLICITANTE . GRUPO EDICAM S.A.C — CEIMSUP cumplimiento con las normas y

especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y

DIRECCION : CAL.CAPITAN QUINONES NRO. 100 URB. equipos para mediciéon y

CERCADO JAEN CAJAMARCA - JAEN - JAEN  ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Vision:

MEDICION Lograr |la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus

MARCA : NO PRESENTA empresas a través de nuestros
servicios.

MODELO : NO PRESENTA Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de

NUMERO DE SERIE : 0040 esta manera obtener para
nuestros empleados la

IDENTIFICACION : NO PRESENTA consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con

N° DE TAMIZ ;10 constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la

PROCEDENCIA : NO PRESENTA maxima exactitud en la
medicion de ensayos.

UBICACION : LAB. DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTO

DE GRUPO EDICAM S.A.C — CEIMSUP
FECHA DE 1 2023-01-29
CALIBRACION

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIONES
= Se colocd una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO".
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracién y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de |a recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,

Correos: Teléfono: Celular:
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5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Pert (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de y ; p—
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de 7 Gy
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA DE LA MALLA

VALOR
NOTRNAL PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL 500 2.01 0.01 10
VERTICAL : 2.01 0.01 10
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO DEL ALAMBRE
VALOR
NOMINAL PROMEDIO ERROR  |INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (pm)
HORIZONTAL — 0.89 -0.01 -10
VERTICAL ) 1.01 0.11 110

7. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2008 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.
La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicién reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel dg.ganfianza de aproximadamente 95 %.

FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 71F - 2023 GLL
Pagina 2 de 2

5. TRAZAEBILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (SI) y el sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de . . fazi
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de ; w
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA DE LAMALLA

VALOR
NOMINAL PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) (um)
HORIZONTAL 500 2.01 0.01 10
VERTICAL ' 2.01 0.01 10

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO DEL ALAMBRE

VALOR
i PROMEDIO ERROR |INCERTIDUMBRE
(mm) (mm) (mm) {um)
HORIZONTAL| oo 0.89 o T
VERTICAL ' 1.01 0.11 70

7. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2008 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.
La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicién reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacién
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2
para un nivel dg.ganfianza de aproximadamente 95 %.

e e—
FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 6BB-2023 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION - 2023-02-03 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE : GRUPO EDICAM S.A.C — CEIMSUP cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
DIRECCION . CAL.CAPITAN QUINONES NRO. 100 URB. equipos para medicion y
CERCADO JAEN CAJAMARCA - JAEN - JAEN ensayoes.
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Vision:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA . NO PRESENTA empresas a traves de nuestros
servicios.
MODELO : NO PRESENTA Tenemaos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMEROQ DE SERIE © 005 esta manera obtener para
nuestros empleados la
IDENTIFICACION : NO PRESENTA consecucién de ideales en el
plano intelectual y personal, con
N° DE TAMIZ : 40 constante investigacion
innovacion, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : NO PRESENTA maxima exactitud en |la
medicién de ensayos.
UBICACION : LAB. DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTO
DE GRUPO EDICAM S A.C — CEIMSUP
FECHA DE 1 2023-01-29
CALIBRACION

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADQ
Determinacion de la abertura y didmetro del alambre del tamiz, por el método de medicién directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-08.

4, OBSERVACIONES
+ Se colocé una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO".
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracion de sus ing ntos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
Migoosiciones legales vigentes.

Correos; Teléfono: Celular:
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5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de : : -
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de - _—
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA DE LA MALLA

VALOR
AR PROMEDIO ERROR INCERTIDUMBRE
) (um) (um) (um)
HORIZONTAL 425.00 42358 -1.42 -1.42
VERTICAL a 423.59 -1.41 -1.41
MEDICIONES PARA EL DIAMETRO DEL ALAMBRE
VALOR
oL PROMEDIO ERROR  [INCERTIDUMBRE
(pm) (m) (l‘m) ()
HORIZONTAL ‘ 280.00 22785 -52.15 -52.15
VERTICAL : 219.57 -60.43 -60.43

7. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicion reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2008 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracion.
La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicion reportada se denomina incertidumbre Expandida {U) y se obtiene de la multiplicacion
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2

para un nivel . de aproximadamente 95 %.
R T FIN DEL DOCUMENTO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 657-2023 GLL

Pagina 1 de 2
FECHA DE EMISION . 2023-02-03 Mision:
Prestar servicio con politica de
mejoramiento continuo y
1. SOLICITANTE - GRUPO EDICAM S.A.C — CEIMSUP cumplimiento con las normas y
especificaciones técnicas
requeridas en maquinas y
DIRECCION : CAL.CAPITAN QUINONES NRO. 100 URB. equipos para medicion y
CERCADO JAEN CAJAMARCA - JAEN - JAEN  ensayos.
2. INSTRUMENTO DE : TAMIZ Visién:
MEDICION Lograr la confianza de nuestros
clientes en el desarrollo de sus
MARCA : NO PRESENTA empresas a fravés de nuestros
servicios.
MODELO : NO PRESENTA Tenemos como objetivo alcanzar
el liderazgo en el mercado, y de
NUMERO DE SERIE . 006 esta manera obtener para
nuestros empleados la
IDENTIFICACION : NO PRESENTA consecucion de ideales en el
plano intelectual y personal, con
N° DE TAMIZ - 200 constante investigacion
innovacioén, en la busqueda de la
PROCEDENCIA : NO PRESENTA méxima exactitud en la
medicion de ensayos.
UBICACION : LAB. DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTO
DE GRUPO EDICAM S.A.C - CEIMSUP
FECHA DE 1.2023-01-29
CALIBRACION

3. METODO DE CALIBRACION EMPLEADO
Determinacion de la abertura y diametro del alambre del tamiz, por el método de medicion directa, utilizando
reticulas micrométricas. Se tomé como referencia la Norma ASTM E11-09.

4. OBSERVACIONES
* Se colocd una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO".
El resultado de cada uno de las mediciones en el presente documento es de un promedio de tres valores de un
mismo punto.
Los resultados indicados en el presente documento son validos en el momento de la calibracion y se refiere
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad del producto.
G&L LABORATORIO SAC no se hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar el uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es responsable de la recalibracion de sus i ntos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 657 - 2023 GLL
Pagina2de 2

5. TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracién realizada son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa
del Servicio Nacional de Metrologia SNM — INDECOPI en concordancia con el sistema Internaciones de Unidades
de Medida (Sl) y el sistema Legal de Unidades del Peri (SLUMP).

Trazabilidad Patroén utilizado Certificado de calibracion
Patrones de referencia de 7 " s
INACAL - DM Reticula Micrométrica LLA-206-2018
INSIZE Mesa de Planitud 13060077
Patrones de referencia de 2 s
METROIL Pie de Rey Digital L-1417-2021

6. RESULTADOS DE MEDICION
MEDICIONES PARA LA ABERTURA DE LAMALLA

N‘é“.:ﬂﬁ PROMEDIO ERROR  [INCERTIDUMBRE
(i) (um) (um) (i)
HORIZONTAL — 7552 052 0.52
VERTICAL i 7569 0.69 0.69

MEDICIONES PARA EL DIAMETRO DEL ALAMBRE

N‘SA,;-I:'A‘L PROMEDIO ERROR  [INCERTIDUMBRE
(um) (um) (um) (um)
HORIZONTAL ‘ 5000 4531 -4 .69 -4 .69
VERTICAL : 4531 469 4.69

7. INCERTIDUMBRE
La incertidumbre de medicién reportada ha sido calculada de acuerdo con la guia OIML G1-100-en: 2008 (JCGM
100:2008) y OIML G1-104-en: 2008 (JCGM 104: 2009) “Guia para la expresion de la incertidumbre en las
mediciones”, la cual sugiere desarrollar un modelo matematico que tome en cuenta los factores que influencia
durante la calibracién.
La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de las variaciones a largo plazo.
La incertidumbre de medicion reportada se denomina incertidumbre Expandida (U) y se obtiene de la multiplicacion
de la incertidumbre Estandar Combinada (u) por el factor de cobertura (k). Generalmnte se expresa un factor k=2

para un nivel d nza de aproximadamente 95 %.
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AT THE SERVICE OF ENGINEERING

Q TERRASERVICE LABORATORIO PER(

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 531 - 2023

Expediente

Fecha de Emision

1. Solicitante

RUC

2. Instrumento de Medicion
Marca

Modelo

Numero de serie

Alcance de Indicacién

Division de Escala de
Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

|dentficacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

: TLPB-0000090223-0000209

: 9/02/2023

: GRUPO EDICAM S.A.C - CEIMSUP
: 20606920751

¢ Balanza

: OHAUS USA

+ NV622

: 8542450114

: 620g

: 0019

. 0019

: USA

NO INDICA

: ELECTRONICA
: Laboratorio de masa Terraservice

+ 9/02/2023

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la incertidumbre
expandida de mediciéon que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k=2. ' La
incertidumbre fue determinada segtn la
"Guia para  Expresion de Ila
incertidumbre  en la  medicion”.
Generalmente, el valor de la magnitud
esta dentro del intervalo de los valores
de terminados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que se
realizaron las mediciones y no debe ser
utilizado como certificado de
conformidad con normas de productos
o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer en
su momento - la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento  de . medicion o a
reglamentaciones vigentes.

TERRASERVICE LABORATORIO
PERU S.R.L no se responsabiliza de los
prejuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

La calibracion se realizo mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ra Edicion, 2010; Procedimiento para la

calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | Y Il de INACAL-DMI.

4. Lugar de Calibracion

Terraservice Laboratorio Perd SRL
Jr. Andahuaylas #477, San Martin de Porres - Lima

01323 9468

(@ 938 385 323,/.980 668 D72 / 927 526 207

£ JR Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima
RUC; 20003356781

www.terraservicelaboratorioperu.com
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5. Condiciones Ambientales

Magnitud Inicial Final
Temperatura 274 274
Humedad Relativa 63% 63%

6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracion

OIML PESAS PATRON CLASE F1 WJ - 7737

7. Observaciones

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

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

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

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA [ NO TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Medicion Carga L1= 300,00 g Cargal2= 600,00 g

N° 1(9) AL (mg) E (mg) 1(g) AL (mg) E(mg)
1 300.01 3 12.00 600.00 5 0.00
2 300.00 5 -10.00 600.01 9 6.00
3 29999 9 -4.00 600.00 8 -3.00
4 300.00 8 -3.00 599.99 7 -12.00
) 300.01 7 8.00 600.01 5 10.00
6 300.00 5 0.00 600.00 7 -2.00
7 300.00 8 -3.00 600.00 5 0.00
8 299.99 9 -14.00 600.01 3 12.00
9 300.00 8 -3.00 599.99 8 -13.00
10 300.01 7 8.00 600.00 9 -4.00

Diferencia Maxima 26.00 25.00

Error max permitido +

01 323 9468
(8) 938 385 323/.980 668 072 / 927 526 207 TERRASE
€3 JR. Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima S Yt g i i g
RUC: 20603356781
www.terraservicelaboratorioperu.com
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2 5
1
3 4
Vista frontal
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de E; Determinacion de Error corregido
dela Carga Carga Ec (mg)
Carga | minima(g)| '@ | AL(mo) | Eo(mg) | " l(g) | AL(mg) [ E(mg)
1 0.09 5 -10 200.01 6 9 19
2 0.10 8 -3 200.00 5 0 3
3 0.10 0.10 7 -2 200 200.01 7 8 10
4 0.09 5 -10 199.99 B -10 0
5 0.10 3 2 200.00 7 -2 -4
(*)valorentre 0y 10 e = 010 ¢ Error méaximo permitido: + 20 mg
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp (*)
L9 I{g) AL (mg) [ E(mg) Ec(g) I(g) AL(mg) [ E(mg) | Ec(mg) | *mg)
0.10 0.10 9 4 10
0.20 0.20 8 -3 1 0.20 6 -1 0 10
1.00 1.00 5 0 4 1.00 9 -4 -3 10
20.00 20.00 1 2 2 20.00 5 0 1 10
50.00 50.00 5 0 4 50.01 4 11 12 10
70.00 69.99 8 -13 -9 70.00 5 0 1 20
100.00 100.00 2 3 1 100.01 3 12 13 20
150.00 150.01 3 12 16 150.00 9 -4 -3 20
200.00 200.00 6 -1 3 199.99 5 -10 -9 30
400.00 400.00 5 0 4 400.00 5 0 1 30
600.00 600.00 7 -2 2 599.99 7 -12 -11 30
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reoregica = R - 0,0000707 x R
R: A
2 Lectura de
Urp = 0,000193 g2 + 0,00000000374 xR? i,
R:LecturadeBalanza A L: Cargalincrementada  E: Error Encontrado  Eg: Error en Cero E_: Error Corregido

I 01 323 9468
() 938 385323 /1980 668 072 / 927 526207 VERRASE
£ JR. Andahuaylas N°477

San Martinde Porres - Lima .|| seesessfesceccasve

I RUC: 20603356781

www terraservicelaboratorioperucom
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Expediente : TLPB-0000090223-0000209 La incertidumbre reportada ‘en el
presente certificado es la incertidumbre

Fecha de Emision : 9/02/2023 expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por
1. Solicitante : GRUPO EDICAM S.A.C - CEIMSUP el faclor de cobertura k=2. La
incertidumbre fue determinada segun la
RUC - 20606920751 "Guia para Expresion de la incertidumbre

en la medicion”. Generalmente, el valor
de la magnitud esta dentro del intervalo

2. Instrumento de medicion : BALANZA :
de los valores de terminados con la
incertidumbre  expandida con una
Marca - OHAUS probabilidad de aproximadamente 95%.
Modelo - NVT6201 Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que se
Kiimero de seria . 8341246225 realizaron las mediciones y no debe ser

utilizado como certificado de conformidad
con normas de productos o como

Alcance de Indicacion : 62009 certificado del sistema de calidad de la
entidad que lo produce.

Division de Escala :01g

de Verificacion (e ) Al solicitante le corresponde disponer en
su momento  la ejecucién de una

Division de Escala Real (d) : 01g recalibracién, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del

Procadiarda . USA instrumento de = medicibn o a

’ reglamentaciones vigentes.

Identificacion : NOINDICA TERRASERVICE LABORATORIO PERU
S.RL no se responsabiliza de los

Tipo : ELECTRONICA prejuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de

Ubicacion : Laboratorio de masa Terraservice una incorrecta, iniSrpretacion de los

resultados: de la calibracion aqui
declarados.

3. Método de Calibracion

La calibracion se realizo mediante el método de comparacion segun el PC-001 3ra Edicion, 2009; Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase III'Y 111l del SNM-INDECOPI.

4. Lugar y fecha de Calibracién

Lugar : Jr. Andahuaylas N°477, Av. Peri

Fecha @ 9/02/2023
TERRASE

01 323 9468
(@) 938 385 323/ 980 668 072 / 927 526 207
) 'R Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima
I RUC: 20603356781
www terraservicelaboratorioperu.com
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5. Condiciones Ambientales

6. Trazabilidad

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 731 - 2023

Magnitud Inicial Final
Temperatura (C°) 275 27.5
Humedad Relativa 64% 64%

Pagina: 2de 3

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

Trazabilidad

Patron utilizado

Certificado de Calibracionn

OIML

PESAS PATRON CLASE F1

WJ - 7737

7. Observaciones
Los errores maximos permitidos (e.m.p) para esta balanza corresponden a los e.m.p para balanzas en uso de funcionamiento
no automatico de clase de exactitud I, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de Pesaje de

Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE = |ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRH ~ TIENE [CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE
NIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion |Cargali= 3000,0g Cargal2 = 6000,0 g
N° 1(g) AL (g) E (g) 1(9) AL (g) E(g)
1 3000.1 0.06 0.09 6000.0 0.08 -0.03
2 3000.0 0.05 0.00 6000.0 0.03 0.02
3 3000.0 0.09 -0.04 6000.0 0.06 -0.01
4 3000.0 0.08 -0.02 6000.0 0.08 -0.03
5 3000.0 0.06 -0.01 6000.0 0.09 -0.04
6 3000.0 0.07 -0.02 6000.0 0.07 -0.02
7 3000.1 0.08 0.07 6000.0 0.07 -0.02
8 3000.0 0.08 -0.03 6000.0 0.08 -0.03
9 3000.0 0.06 -0.01 6000.0 0.09 -0.04
10 3000.0 0.08 -0.03 6000.0 0.01 0.04
Diferencia Maxima 0.13 0.08
Error max permitido +

01 323 9468

@) 938 385 323./.980 668 072 / 927 526 207
£) IR Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www. terrasenvicelaboratorioperu.com
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Pagina: 3de 3
2 5
1
3 4
Vista frontal
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de E, Determinacion del error corregido
dela Carga Carga Ec (g)
Carga | minima(g)| '@ | AL@ | Eol@ | Ty @ | ALl@ | Eg)
1.00 1.0 0.09 -0.04 2000.0 0.08 -0.03 0.01
2.00 1.0 0.06 -0.01 2000.0 0.07 -0.02 -0.01
3.00 1.00 1.0 0.05 0.00 2000.0 2000.0 0.06 -0.01 -0.01
400 1.0 008 -003 2000.0 007 -0.02 0.01
5.00 1.0 007 -0.02 2000.0 0.08 -0.03 -0.01
(*)valorentre 0y 10 e Emor maximo permitido: + 02g
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp (**)
L(9) 1(g) AL (9) E(9) Ec (9) I(9) AL (9) E(9) Ec(g) *g)
1.0 1.0 0.09 -0.04 0.1
9.0 50 0.05 0.00 0.04 9.0 0.04 0.01 0.00 0.1
50.0 50.0 0.06 -0.01 0.03 50.0 0.03 0.02 0.01 0.1
100.0 100.0 0.08 -0.03 0.01 100.0 0.05 0.00 -0.01 0.1
500.0 500.0 0.07 -0.02 0.02 500.0 0.06 -0.01 -0.02 0.1
1000.0 1000.0 0.06 -0.01 0.03 1000.0 0.07 -0.02 -0.03 0.2
1500.0 1500.0 0.05 0.00 0.04 1500.0 0.05 0.00 -0.01 0.2
2000.0 2000.0 0.09 -0.04 0.00 2000.0 0.05 0.00 -0.01 0.2
3000.0 3000.0 0.06 -0.01 0.03 3000.1 0.04 0.11 0.10 0.3
5000.0 5000.0 0.04 0.01 0.05 5000.0 0.03 0.02 0.01 0.3
6000.0 6000.1 0.08 007 0.11 6000.0 0.08 -0.03 -0.04 0.3
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
Reorregisa = R - 0,0000472 x R
2 R: A
Ug = \/0, 00373 xg2 +0,000000000741 x R? A e
Balanza
R: Lectura de Balanza A L Carga Incrementad E: Error Encontrado Ey: Error en Ceno E.:  Error Corregido

@ 01 3239468
) 938 385 323./980 668 072 / 927 526 207
) IR Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima
I RUC: 20603356781
www terraservicelaboratorioperu.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 733 - 2023

Expediente

Fecha de Emision

1. Solicitante

RUC

2. Instrumento de medicion

Marca

Modelo
Numero de serie
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d)
Procedencia

|dentficacion

Tipo

Ubicacion

3. Método de Calibracion

: TLPB-0000090223-0000209

: 9/02/2023

: GRUPO EDICAM S.AC - CEIMSUP

: 20606920751

: BALANZA

: OHAUS

: RC21P36

: 8342412391

: 30000 ¢

t1g

b [
: USA

: NO INDICA

: ELECTRONICA

: Laboratorio de masa Terraservice

Pagina: 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la incertidumbre
expandida de medicion que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por
el factor de cobertura k=2. La
incertidumbre fue determinada segun la
"Guia para Expresion de la
incertidumbre en la  medicion".
Generalmente, el valor de la magnitud
esta dentro del intervalo de los valores
de terminados con la incertidumbre
expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95%.

Los resultados son validos en el
momento y en las condiciones en que
se realizaron las mediciones y no debe
ser utlizado como certificado . de
conformidad con normas de productos
o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento . .de  medicion o a
reglamentaciones vigentes.

TERRASERVICE LABORATORIO
PERU S.R.L no se responsabiliza de los
prejuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

El estudio se realizo mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ra Edicion, 2010; procedimiento para la calibracion de

Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | Y Il de INACAL-DMI.

4. Lugar y fecha de Calibracion

Lugar

Fecha
01323 9468

(@ 938 285 222/980 668 D72 / 927 526 207

£) JR. Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima
RUC: 20603356781

www terraservicelaboratorioperu.com

: Jr. Andahuaylas 477, San Martin de Porres - Lima

: 9102/2023

-
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5. Condiciones Ambientales

Magnitud Inicial Final
Temperatura 25.1 251
Humedad Relativa 65% 65%

6. Trazabilidad

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

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
OIML PESAS PATRON CLASE F1 DE 1mg a 5kg WJ - 7737 [ LM- 172
INACAL PESAPATRON CLASE M2 10kg 065-CM-M-2022
INACAL PESA PATRON CLASE M2 20kg 066-CM-M-2022

7. Observaciones

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

Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO":

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

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

AJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA NO TIENE

NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Medicion Carga L1= 150000 g Cargal2= 30000,0 g
N° 1(9) AL (9) E(9) 1{9) AL (g) E(g)
1 15000 08 -0.3 30000 0.7 -0.2
2 15000 0.5 0.0 30000 0.8 -0.3
3 15000 05 00 30000 08 -0.3
4 15000 0.7 -0.2 30000 0.7 -0.2
5 15000 0.8 -0.3 30000 06 -0.1
6 15001 06 09 30000 05 0.0
7 15000 0.7 -0.2 30000 06 -0.1
8 15000 05 00 30000 08 -04
9 15001 0.6 0.9 30000 09 -0.4
10 15000 06 -0.1 30001 0.7 038
Diferencia Maxima 1.2 1.2
Error max permitido +

01 323 9468
(3 928 285 323/.980 668 072 / 927 526 207
€2 JR. Andahuayias N°477

San Martin de Porres - Lima

RUC: 20603356781

www terraservicelaboratorioperucom
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM - 733 - 2023

Pagina: 3de 3
2 5
1
3 4
Vista frontal
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de E, Determinacién del error corregido
dela Carga Carga Ec (9)
Carga | minima (g) 1(g) AL(g) Eo(g) (g) ) AL (g) E(g)
1 10 09 -0.40 10000 0.7 -0:2 0.20
2 10 0.8 -0.30 10000 0.9 -0.4 -0.10
3 10 10 0.6 -0.10 10000 10000 07 -0.2 -0.10
4 10 0.7 -0.20 10000 0.5 0.0 0.20
5 10 07 -0.20 10000 09 -0.4 -0.20
(*yvalorentre0y 10 e Error maximo permitido: = 2g
ENSAYO DE PESAJE
Carga CRECIENTES DECRECIENTES emp (%)
L(g) 1(9) AL(g) E(g) Ec (9) 1) AL(g) E(g) Ec (9) Hg)
10 10 0.8 -0.3 1
50 50 0.8 -0.3 0.0 50 04 0.1 0.0 1
100 100 0.7 -0.2 0.1 100 0.7 -0.2 -0.3 1
500 500 07 -0.2 0.1 500 06 -0.1 -0.2 1
1000 1000 05 0.0 0.3 1000 07 -0.2 -0.3 1
5000 5000 0.8 -0.3 0.0 5000 0.8 -0.3 -0.4 1
10000 10000 098 -0.4 -0.1 10001 0.8 0.7 0.6 2
15000 15000 0.5 0.0 0.3 15000 0.6 -0.1 -0.2 2
20000 20000 0.7 -0.2 0.1 20000 0.5 0.0 -0.1 2
25000 25001 05 10 1.3 25000 0.9 -0.4 -0.5 3
30000 30000 04 0.1 04 30000 0.6 -0.1 -0.2 3

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Rcomglda 3 R = 0,00%0384 X R

Ugp = 2\/0,429 g? +0,00000000346 xR?

R: A Lectura de
Balanza

R: Lectura de Balanza A L: Carga Incrementada E: Error Encontrado E: Error en Cero E_: Error Corregido

01 322 9468
938 385 323 /980668 072 / 927 526 207
£ )R Anda huaylas N°477

San Martin de Porres - Lima

I RUC: 20603356781

TERRASE

www terrasenvicelaboratorioperu.com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° CYA - 102 - 2023
Pagina: 1de 2

Expediente : TLPB-0000090223-0000209 Los resultados del presente
certificado son vélidos en el
momento y en las condiciones en

Fecha de Emision :9/02/2023 que se realizaron las mediciones y
no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con

1. Solicitante : GRUPO EDICAM S.A.C - CEIMSUP normas de productos o como
certificado del sistema de calidad
de la entidad que lo produce.

RUC 120606920751
Al solicitante le corresponde
disponer en su momento la

2. Instrumento de medicion: CALIBRADOR DE CHATAS Y ALARGADAS ejecucion de una recalibracion, la
cual esta en funcién del uso,
conservacion y mantenimiento del

Marca *RUMISTONE instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Modelo :R-1821
TERRASERVICE LABORATORIO

, : PERU SR L no se responsabiliza

Numero de serie :R-0102 de los prejuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, nide una

3. Método de Calibracion incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién

La calibracién se realiz6 por comparacion directa con nuestros bloques patron segun declarados en el presente
procedimiento PC - 014 "Procedimiento para la calibracién de comparadores utilizando documento.
blogues patron de longitud” Edicién 3 - Julio 2019 INACAL

4. Condiciones ambientales

Magnitud Inicial Final
Temperatura (°C) 246 24.7
Humedad Relativa 65% 65%

5. Lugar y fecha de Calibracion
Lugar::Jr. Andahuaylas #477, San Martin de Porres - Lima

Fecha :9/02/2023

01 3239468
) 938 385 323./980 668 072 / 927 526 207
€3 JR. Andahuaylas N°477
San Martin de Porres - Lima
I RUC: 20603356781
www,terraservicelaboratorioperu.com
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Pagina: 2 de 2
6. Trazabilidad

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

Marca Patron de trabajo Certificado de Calibracion
Bloques patrén Grado K Dasqua -
DASQUA P e 190081
7. Resultados de medicién
Posicion de | Medida patron Medicion Medicion del Relacion Relacion del
perilla (mm) tedrica (mm) | equipo (mm) tedrica equipo
10.00 20.00 20.40 2 2.04
2 30.00 60.00 59.85 2 2.00
50.00 100.00 100.35 2 2.01
10.00 30.00 30.90 3 3.09
3 20.00 60.00 61.55 3 3.08
30.00 90.00 92.00 3 3.07
10.00 40.00 41.25 4 413
4 15.00 60.00 61.00 4 4.07
25.00 100.00 102.10 4 4.08
10.00 50.00 51.00 5 5.10
5 15.00 75.00 76.00 5 507
2000 100.00 101.95 5 510
Posicion de perilla Incertidumbre

2 0.0233

3 0.0117

4 0.0300

5 0.0186

Incertidumbre

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para
una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%

FIN DEL DOCUMENTO

B 013239468
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° OPU - 011 - 2023

Pagina: 1de 1

Expediente - TLPB-0000090223-0000209 Este  certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a patrones

Fecha de Emision - 9/02/2023 nacionales o internacionales, los cuales

realizan las unidades de medida segun
el Sistema Internacional de Unidades

1. Solicitante : GRUPO EDICAM S.A.C - CEIMSUP (SI).
Los resultados declarados en este
RUC - 20606920751 certificado son vaélidos en el momento y

en las condiciones en que se realizaron
las mediciones. Correspondiente al
2. Instrumento a verificar - OLLA DE PESO UNITARIO DE 1/10 FT3 solicitante  establecer una préxima
calibracion, la cual esta en funcién del
uso, mantenimiento y conservacion del

Marca - RUMISTONE instrumento de medicion o las
reglamentaciones vigentes.

MgHai0 - OR1R0a TERRASERVICE ' LABORATORIO

. A PERU S.RL no se responsabiliza de los

Numero de serie : LA-010333 prejuicios que pueda ocasionar el uso

del instrumento ni de una incorrecta

3. Método de verificacién interpretacion, de los resultados de la

calibracion aqui declarados.

El recipiente calibrado de peso unitario ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres considerando en todo momento las
especificaciones establecidad en las normas.

4. Lugary fecha de verificacion

Lugar : Jr. Andahuaylas 477, San Martin de Porres - Lima
Fecha - 9/02/2023
5. Trazabilidad

Marca Patron utilizado N° Certificado / Trazabilidad
INSIZE Vernier de 450mm x 0,02mm TC-05681-2021 / INACAL
STANLEY WINCHA Om a 8m TC- 09756 - 2022
6. Resultados de medicion
MEDIDAS MINIMAS
ESPESOR DE RESTO DE
NORMA CAPACIDAD FONDO PARED PARED
Menos de 0.4ft3 0.2" 0.1" 01"
MEDIDA DE " N -
EQUIPO 1110 ft3 0.10t3 0.59 0.24 >0.1
W 01 3232466 2 NORMA DE ENSAYO MTC E 203 - NTP 400.017 :
(@ 938 385 323/980 668 072 / 927 526 207  YERRASE PERU SRL TERRASERVICE ORIO PERU SRL
I £ )R Andahuaylas N°477 k S A ] \
San Martin de Porres - Lima ook :'.’.L.l:?____ h -.b_:z‘_-_‘_-__-_ ....... B sy v miantio
I RUC: 20603356781 s Renate Rodrguez Razalar ing. BT dog‘aom
www.terraservieelaboratorioperu.com Agindn Wnirolngia
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TERRASERVICE LABORATORIO PERU

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° OPU - 011 - 2023

Expediente
Fecha de Emision
1. Solicitante

RUC

2. Instrumento a verificar
Marca

Modelo
Numero de serie

3. Método de verificacion

: TLPB-0000090223-0000209

:9/02/2023

: GRUPO EDICAM S.A.C - CEIMSUP

: 20606920751

: OLLA DE PESO UNITARIO DE 1/3 FT3

: RUMISTONE

: OR10002

: LA-010334

Pagina: 1 de 1

Este certificado de calibracion documenta la
trazabilidad a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
unidades de medida segin el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados declarados en este certificado
son validos en el momento y en las
condiciones en que se realizaron las
mediciones. Correspondiente al solicitante
establecer una proxima calibracion, la cual
esta en funcion del uso, mantenimiento y
conservacion del instrumento de medicién o
las reglamentaciones vigentes.

TERRASERVICE LABORATORIO PERU
S.R.L no se responsabiliza de los prejuicios
que pueda ocasionar el uso del instrumento
ni de una incorrecta interpretacion; de los
resultados de la calibracién aqui declarados.

El recipiente calibrado de peso unitario ha sido examinado y ensayado en nuestros talleres considerando en todo momento las
especificaciones establecidad en las hormas.

4. Lugary fecha de verificacion

Lugar : Jr. Andahuaylas 477, San Martin de Porres - Lima

Fecha : 9/02/2023

5. Trazabilidad

6. Resultados de medicion

0 013239468

@ 928 285 223,/980 668 072 / 927 526 207

€ IR Andahuaylas N9477
San Martin de Porres - Lima
RUC: 20603356781

www.terraservicelaboratorioperu.com

Marca Patron utilizado N° Certificado / Trazabilidad
INSIZE Vernier de 450mm x 0,02mm TC - 05681-2021 / INACAL
STANLEY WINCHA Oma 8m TC - 09756 - 2022
MEDIDAS MINIMAS
ESPESOR DE | RESTO DE
NORMA CAPACIDAD FONDO PARED PARED
Menos de 0.4ft3 0.2" 0.1" 0.1"
MEDIDA DE . & :
EQUIFO 1/3 ft3 0.33t3 0.81 0.33 >0.1

NORMA DE ENSAYO MTC E 203 - NTP 400.017

TERRASE

S mw o b —-— -
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TERRASERVICE LABORATORIO PER(

AT THE SERVICE OF ENGINEERING

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° PH - 101- 2023

Pagina: 1 de 2
Expediente : TLPB-0000090223-0000209 Los resultados del presente certificado
son validos en el momentoy en las
Fecha de Emision : 9/02/2023 condiciones en que se realizaron las

mediciones y no debe ser utilizado como
certificado de conformidad con normas

1. Solicitante : GRUPO EDICAM S.A.C - CEIMSUP de productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo
RUC : 20606920751 BRocues,
Al solicitante le corresponde disponer en
2. Instrumento de Medicion ~ : Medidor de pH su momento la ejecucion de una

recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacién y mantenimiento del
Marca : Hanna instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Modelo : ST20M-C
TERRASERVICE LABORATORIO PERU
Numero de serie : 2138000058 8.RLnose responsabilizn degies
prejuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, nide

Intervalo de indicacion : 000 pHa 14.00 pH una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion declarados
Resolucion : 04°C en el presente documento.

3. Método de Calibracion

La calibracion se realizo por comparacion siguiendo el procedimiento INDECOPI.SNM PC-017 "Procedimiento para la calibracion
de termometros digitales" (2da edicion diciembre 2012).

4. Condiciones ambientales

Magnitud Inicial Final
Temperatura (°C) 221 222
Humedad Relativa 64% 64%

5. Lugar y fecha de Calibracion

Lugar : Jr. Andahuaylas #477, San Martin de Porres - Lima

Fecha : 9/02/2023

I 01 323 9468
(@ 938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207 TERRASE

£3 'R Andahuaylas N°477 /
San Martin de Porres - Lima Savsnenssunemnwwenn
I RUC: 20603356781
www.terraservicelaboratorioperu.com
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@ TERRASERVICE LABORATORIO PER( i
AT THE SERVICE OF ENGINEERING CERTIFICADO DE CALIBRACION N° PH - 101- 2023

Pagina: 2 de 2
6. Trazabilidad

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

pH N° Lote Certificado de Analisis | Incertidumbres (pH)
4.007 8257 0.011
7.002 6371 Hanna Instruments 0.011
10.016 8012 0.011

Termometro digital multicanal JINKO con certificado N° T-0029-2023 / INACAL

7. Resultados de medicion

pH patron (pH) mg::;::a d(:e;I)H Error (pH) Incertidumbre (pH)
4.01 397 0.040 0.028
7.00 7.01 -0.010 0.007
10.00 10.01 -0.010 0.007

8. Observaciones

Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el nimero de certificado y fecha de calibracion.

Antes del ajuste las lecturas del equipo para los patrones 4.007 pH y 7.002 pH fueron 3.68 pH y 6.83 pH respectivamente.

El coeficiente de correlacion rA2 debe estar comprendido entre 0.995 y 1.005 segun el procedimiento de calibracion PC-020
numeral 8 “PC-020 Procedimiento para la calibracién de medidores de Ph” de INACAL.

Los resultados son emitidos para la temperatura de referencia de 25°C.

La incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de la medicion estandar multiplicada por el factor de
cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza de 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

B 013239468

(@) 938 385 323 /980 668 072 / 927 526 207  YERRASE TORIO PERU SRL ORIO PERU SRL
) JR Andahuaylas N°477 ,MA(J < wj’,””v Sdtr '
San Martin de Porres - Lima B -R- ----------- planannsinl Al frclic]eacasnonansanns
RUC: 20603356781 ‘e Renate nguez Bazatar 0 CARHUAS

Auxiiar def Metrologia
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ANEXO XVII. Informe de los juicios de expertos.

JUEZ 01
Colegiatura N° | 5 L ?/O?)

Ficha de validacién segin AIKEN

Datos generales

Nombre del

Apellidos y Cargo o Autor del
nombres del Institucién donde instn.ldr:ento Instrumento
informante labora SoRRiacish
e decs ST | D |
CORTRAT LS TRS
" _— Bloques, Romero
Marco Austopie ShHe. Prismas y Carrasco, Miriam
Muretes Gianella

Titulo de la Investigacion:

“Influencia del aserrin en las propiedades fisicas, mecanicas y caracteristicas

microestructurales de los bloques de concreto”

Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO

Compresién A CONFORME
Bloques

Compresién A CONFORME
Prismas

Compresion A CONFORME
Muretes

Opinidn de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

gimenslonaslitom Claridad | Contexto Si:ngmen E:r?;itr:::,ctdoel
BLOQUESDE |Si [No |Si | No Si | No Si No
CONCRETO

1 | Compresion X X X X
Bloques

2 | Compresion X X X X
Prismas

3 | Compresion X |X X X
Muretes

Universidad
Seflor de Sipdn
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LSS~

Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre el
“Influencia del aserrin en las propiedades fisicas, mecanicas y caracteristicas
microestructurales de los bloques de concreto”

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable ( X)

- Aplicable después de corregir ()

- Noaplicable( )

Apellidos y nombres del juez validador:
Especialidad: Ingeniero Civil

COANTONIO
ZENAARMAS
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 154203

Juez Experto
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JUEZ 02

Colegiatura N° 30953+

Ficha de validacién segun AIKEN

Datos generales

LSS

Titulo de la Investigacion:
“Influencia del aserrin en las propiedades fisicas, mecanicas y caracteristicas
microestructurales de los bloques de concreto”

Apellidos y Cargo o :_: :{nr:’r;\eegtec; Autor del
nombres del Institucion donde dé Instrumento
informante labora .,
evaluacion
Romero Ramivez Jefe de la Unidad Prueba de Olivera Espinoza,
Cracela formuledera Cg:npresién Edy E;;{ayan
. c oques, omero
U‘LSObdh MBSO Prismas y Carrasco, Miriam
Muretes Gianella

Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de modificacién, escriba
en la columna correspondiente.

, ITEMS [ ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION
' DESACUERDO
Compresion A CONFORME
Bloques
Compresion A CONFORME
Prismas
Compresion A CONFORME
Muretes

Universidad
Sefior de Sipan

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/ite | Claridad | Contexto  Congruen Dominlo del
ms cia constructo
BLOQUES DE Si No |[Si No Si No Si No
CONCRETO

1 | Compresion X X X X
Bloques

2 | Compresion X X X X
Prismas

3 | Compresion X X X X
Muretes

10V



Universigad
u q ¥ Pl
| NN .

Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacion sobre el
“Influencia del aserrin en las propiedades fisicas, mecanicas y caracteristicas
microestructurales de los bloques de concreto”

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable ( X)

- Aplicable después de corregir ()

- No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad: Ingeniero Civil

E
Ingeniera Civi)  *
CIP ne 300587

Juez Experto
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JUEZ 03

Colegiatura N° 16 13 74

Ficha de validacién segun AIKEN

Datos generales

Univers:dad
u q q Sefor de Sipan
| N N

Nombre del

Apellidos y Cargo o ; Autor del
nombres del Institucion donde '"St":jme"t" Instrumento
informante labora R
evaluacion
RODRIGUEZ | SUB- GERENTE pC Prueba de Olivera Espinoza,
BERRY Esivpios Y 08psy Compresion | Edy Brayan
. DE LA Bloques, Romerq _
ERIlY A DSD Prismas y Carrasco, Miriam
MDOS Muretes Gianella
Titulo de la Investigacion:
“Influencia del aserrin en las propiedades fisicas, mecanicas y caracteristicas
microestructurales de los bloques de concreto”

Aspectos de validacion de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el

instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba

en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDO
Compresion A CONFORME
Bloques
Compresion A CONFORME
Prismas
Compresion A CONFORME
Muretes

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido

del instrumento

Dimensiones/ite | Claridad | Contexto | Congruen | Dominio del
ms cia constructo
BLOQUESDE |Si |[No |Si |No Si | No Si No
CONCRETO

1 | Compresion X X X X
Bloques

2 | Compresion X X X X
Prismas

3 | Compresion X % X X
Muretes

158



Universidad
T
[ N

Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacién sobre el
“Influencia del aserrin en las propiedades fisicas, mecanicas y caracteristicas
microestructurales de los blogques de concreto”

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable ( X)

- Aplicable después de corregir ()

- No aplicable( )

Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad: Ingeniero Civil

EIP 161394

Juez Experto
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JUEZ 04

Colegiatura N° ;2230 43y _

Ficha de validacion segin AIKEN

Datos generales

LIGG

Wniversigad
Sefior de Sindn

Apellidos y "Cargoo Nombre del Autor del
nombres del Institucién donde mstrlémento Instrumento
informante labora °
evaluacién
ZAVALETA 'Hgﬁj;—@e b4 Prueba (je Qlivera Espinoza,
— e PESos  FlayesD Compresién Edy Brayan
FBAIIEE C Gimperein Sus B!loques, Romero_
547, MWM Prismas y Carrasco, Miriam
it L AHES . Muretes Gianella
Titulo de la Investigacidn:
“Influencia del aserrin en las propiedades fisicas, mecanicas y caracteristicas
microestructurales de los blogues de concreto”

I. Aspectos de validacién de cada item
Estimado complete |a siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o {D) desacuerdo en la segunda
columna. Asimismo, si tiene alguna opcidn o propuesta de modificacién, escriba
en la columna cerrespondients.

ITEMS ACUERDO O MODIFICACION Y OPINICN
DESACUERDO

Compresion A CONFORME
Blogues

Compresion A CONFORME
Prismas

Compresion A CONFORME
Muretes

Iil. Opinién de aplicabilidad de! instrumento cerlificado de validez de contenido
del instrumento

gimensiones/item Claridad | Contexio Stc;ngru_en gc?l?;ltnrt::?oel
BLOQUES DE Si No Si No Si No Si No
CONCRETO

1 | Compresion X X X X
Bioques

2 | Compresién X X X X
Prismas

3 | Compresidn X X X X
Muretes

160



g Universidad
% Sefior de Slpan

Observaciones:

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar fa investigacién sobre el
‘Influencia de! aserrin en las propiedades fisicas, mecanicas y caracteristicas
microestructurales de los bloques de concreto”

Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable { X))

- Aplicable después de corregir ()

- No aplicable { )

Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad: Ingeniero Civil

ELIAS ZAVALRTA BATES
INGENIFRO CW}LNEZ

Juez Experto



Datos generales

JUEZ 05 -
Colegiatura N° &Qli?bﬁ'ﬁ%
Ficha de validacién segiin AIKEN

Apellidos y Cargo o Nombre d?’ Autor del
nombres del Institucion donde ?:trumen ° instrumento
informante fabora .

evaluacion

- Prueba de Olivera Espinoza,

FARA MoMTRR o Compresién Edy Brayan
O Winching PRRECTOS ~ Blogues, Romero Carrasco,

Frismas y Miriam Gianella
PadEn ESRMK Muretes

Titulo de la Invest

“Influencia del aserrin en las propiedades fisicas, mecanicas y caracteristicas

igacion:

microestructurales de los blogues de concreto®

Aspectos de validacién de cada item

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A} acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda

columna. Asimismo, si tiene alguna opcién ¢ propuesta de modificacion, escriba
en la columna correspondiente.

ITEMS ACUERDQ O MODIFICACION Y OPINION
DESACUERDOQ

Compresién A CONFORME
Blogues

Compresién A CONFORME
Prismas

Compresién A CONFORME
Muretes

Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido
del instrumento

gimensionesfltem Claridad | Contexto c(:‘.it;ngruen E:;;’:L%?:'
BLOQUES DE | Si No | Si No Si No Si No
CONCRETO

1 | Compresién X X X X

Bloques

2 | Compresién X X X X
Prismas

3 | Compresion X X X X
Muretes

[ Univarsidad
M Saflor de Sipdn




Uritversidad
-Sehior de Sipan

LIQC

Presenta Suficiencia el presente instrumento para ejecutar la investigacién sobre el

Observaciones:

“Influencia del aserrin en las propiedades fisicas, mecanicas y caracteristicas
microestructurales de los bloques de concreto "Opinién de aplicabilidad:

- Aplicable (X))

- Aplicable después de corregir { )

- Noaplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador:

Especialidad: Ingeniero Civil

- ﬁ/ﬁl]xez E/pe_r!o

*§DBERTO CARLOS LARA CHikHAY
RESPONSABLE TECNICQ
REG. CIP. H'-_:.'945_5&
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ANEXO XVIIl. Informe estadistico

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD POR 5 JUECES EXPERTOS

“INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FiSICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES

DE LOS BLOQUES DE CONCRETO”

CLARIDAD

“INFLUENCIA DEL'ASERRiN EN LAS PROPIEDADES
FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE

CONTEXTO

“INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES
FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE

CONCRETO” CONCRETO”
Bloque de Concreto f'b: 20kg/cm2+ 10% Aserrin Bloque de Concreto f'b: 20kg/cm2+ 10% Aserrin
Compresion| Compresion Compresion Compresion| Compresion Compresion
Blogues Prismas Muretes Blogues Prismas Muretes
JUEZ 1 1 1 0 JUEZ 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 JUEZ 2 0 1 1
JUEZ 3 1 1 1 JUEZ 3 1 1 1
JUEZ 4 1 1 1 JUEZ 4 1 1 0
JUEZ 5 0 1 1 JUEZ 5 1 1 1
S 4 5 4 S 4 5 4
n 5 5 5 n 5 5 5
Cc 2 2 2 C 2 2 2
V de Alken por V de Alken por
preg= 0.8 1.00 0.8 preg= 0.8 1.00 0.8
V de Alken por V de Alken por
preg= 0.86 preg= 0.86
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CONGRUENCIA

DOMINIO DEL CONSTRUCTO

“INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES
FISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE

“INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES
FiISICAS, MECANICAS Y CARACTERISTICAS
MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE

CONCRETO” CONCRETO”
Bloque de Concreto f’b: 20kg/cm2+ 10% Aserrin Bloque de Concreto f’b: 20kg/cm2+ 10% Aserrin
Compresion| Compresion Compresion Compresion| Compresion | Compresion
Bloques Prismas Muretes Bloques Prismas Muretes
JUEZ 1 1 1 1 JUEZ 1 1 1 1
JUEZ 2 1 1 1 JUEZ 2 1 1 0
JUEZ 3 0 1 1 JUEZ 3 1 0 1
JUEZ 4 1 1 1 JUEZ 4 1 1 1
JUEZ 5 1 1 1 JUEZ 5 0 1 1
S 4 5 4 S 4 5 4
n 5 5 5 n 5 5 5
c 2 2 2 c 2 2 2
V de Alken por V de Alken por
preg= 0.8 1.00 1.0 preg= 0.8 0.8 0.8
V de Alken por V de Alken por
preg= 0.93 preg= 1.0
V de Aiken del

instrumento por
jueces expertos

0.87
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Analisis de Normalidad de Datos

La investigacion usd una prueba estadistica con la finalidad de realizar la
comparacion entre los datos obtenidos en las pruebas realizadas con bloque
concreto patron y las pruebas de bloques de concreto que tiene sustituciones al
agregado fino por el aserrin y se evalu6 si la diferencia que surge es significativa.

Pruebas de normalidad

Se llevaron a cabo las pruebas de normalidad para los datos obtenidos para cada
tipo de propiedades de mecénicas con f'b :20 kg/cm2, la finalidad de la aplicacién
de estas pruebas de normalidad es conocer el tipo de prueba estadistica de
diferencia de medias independientes que se aplicara. Puesto que las observaciones
de cada indicador no eran mayores a 50, se aplico la prueba estadistica Shapiro-
Wilk.

El criterio para validar hipétesis en el caso de la prueba de normalidad es el

siguiente:
. « Si el P-Valor > 0.05, acepta Ho (normalidad en los datos)
. « Si el P-Valor < 0.05, rechace Ho (no hay normalidad en los datos)

Pruebas de normalidad para los datos obtenidos en el caso de las propiedades

mecanicas de bloques de concreto en estado endurecido f'b: 20 kg/cm2

se considera el intervalo de confianza al 95%.
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CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

“INFLUENCIA DEL ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FiSICAS, MECANICAS Y
CARACTERISTICAS MICROESTRUCTURALES DE LOS BLOQUES DE
CONCRETO”

Ensayo a la Compresion (Bloque)

Estadisticos de fiabilidad

T de Student
95%

N de elementos

5

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico Sig. Estadistico Sig.
BLOQUE PATRON ,220 9 ,200" ,834 9 ,010
BP + 5% DE ASERRIN ,187 9 ,200° ,826 9 ,028
BP + 10% DE ASERRIN ,267 9 ,064 ,863 9 ,038
BP + 15% DE ASERRIN 114 9 ,200" 841 9 ,017
BP + 20% DE ASERRIN ,193 9 ,200" 825 9 ,033

*_Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Grafico Q-Q normal de BP + 10% DE ASERRIN
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Prueba T

Prueba de hipétesis para la resistencia a la comprension en bloques
(blogues de concreto NP) sustituyendo aserrin por el agregado fino con el
5%, 10%, 15% y 10% en la mezcla de bloques de concreto

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media Desviacion promedio
Par 1 BLOQUE PATRON 98,8733 9 12,65769 4,21923
BP + 5% DE ASERRIN 110,6856 9 15,41030 5,13677
Par2 BLOQUE PATRON 98,8733 9 12,65769 4,21923
BP + 10% DE ASERRIN 113,1789 9 14,78904 4,92968
Par 3 BLOQUE PATRON 98,8733 9 12,65769 4,21923
BP + 15% DE ASERRIN 86,3644 9 13,58028 4,52676
Par 4 BLOQUE PATRON 98,8733 9 12,65769 4,21923
BP + 20% DE ASERRIN 89,6100 9 12,77874 4,25958
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par 1 BLOQUE PATRON & BP + 971 ,000
5% DE ASERRIN
Par 2 BLOQUE PATRON & BP + ,949 ,000
10% DE ASERRIN
Par 3 BLOQUE PATRON & BP + ,848 ,004
15% DE ASERRIN
Par 4 BLOQUE PATRON & BP + ,857 ,003

20% DE ASERRIN
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza de la

Desuv. Error diferencia
Media Desv. Desviacion promedio Inferior Superior T gl Sig. (bilateral)
Par 1 BLOQUE PATRON - BP + 5% 11,81222 4,34043 1,44681 -15,14857 -8,47587 8,164 8 ,000
DE ASERRIN
Par 2 BLOQUE PATRON - BP + 10% 14,30556 4,86649 1,62216 -18,04627 -10,56484 8,819 8 ,000
DE ASERRIN
Par 3 BLOQUE PATRON - BP + 15% 12,50889 7,29536 2,43179 6,90118 18,11660 5,144 8 ,001
DE ASERRIN
Par 4 BLOQUE PATRON - BP + 20% 9,26333 6,80937 2,26979 4,02919 14,49748 4,081 8 ,004

DE ASERRIN

En la tabla se observa que en la prueba de hipétesis comparativa para diferencias de medias del bloque de concreto patron NP

con sustitucion aserrin por el agregado fino con el 5%, 10%, 15% y 20% para resistencia a la compresion significativa (p <0.05) y

optima esta dada al 10% de aserrin (t = 8,819) demostrado con una confiabilidad del 95%.

ANOVA
Suma de gl Media cuadratica F Sig.
cuadrados

Inter-personas 13640,192 8 1613,524

Inter-elementos 6510,366 726,374 21,149 ,000
Intra-personas Residual 2543,616 72 32,840

Total 9304,983 81 113,456
Total 21219,177 89 239,742

Media global = 96,8798
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Ensayo a la Compresion (Prisma)

Estadisticos de fiabilidad

T de Student N de elementos
95% 5

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PRISMA DE CONCRETO ,155 9 ,200" ,960 9 ,007
PC + 5% DE ASERRIN ,165 9 ,200 ,939 9 ,010
PC +10% DE ASERRIN ,195 9 ,200" ,954 9 ,024
PC +15% DE ASERRIN ,183 9 ,200" ,929 9 ,009
PC +20% DE ASERRIN ,185 9 ,200" ,961 9 ,006
*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Grafico Q-Q normal de PC +10% DE ASERRIN
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Prueba T

Prueba de hipotesis para la resistencia a la comprension en prisma

(blogues de concreto NP) sustituyendo aserrin por el agregado fino con el 5%,

10%, 15% y 10% en la mezcla de bloques de concreto

Estadisticas de muestras emparejadas

Desuv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par1 PRISMA DE CONCRETO 75,0411 9 9,81251 3,27084
PC + 5% DE ASERRIN 74,4956 9 9,46949 3,15650
Par 2 PRISMA DE CONCRETO 75,0411 9 9,81251 3,27084
PC +10% DE ASERRIN 80,0544 © 10,33432 3,44477
Par 3 PRISMA DE CONCRETO 75,0411 9 9,81251 3,27084
PC +15% DE ASERRIN 68,2133 9 8,71768 2,90589
Par4 PRISMA DE CONCRETO 75,0411 9 9,81251 3,27084
PC +20% DE ASERRIN 69,0144 9 10,45659 3,48553
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par 1 PRISMA DE CONCRETO & 9 ,959 ,000
PC + 5% DE ASERRIN
Par 2 PRISMA DE CONCRETO & 9 ,963 ,000
PC +10% DE ASERRIN
Par 3 PRISMA DE CONCRETO & 9 ,942 ,000
PC +15% DE ASERRIN
Par 4 PRISMA DE CONCRETO & 9 ,931 ,000

PC +20% DE ASERRIN
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Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza de la

Desv. Error diferencia
Media Desv. Desviacion promedio Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 PRISMA DE CONCRETO - PC ,54556 2,77808 ,92603 -1,58986 2,68097 ,589 8 ,000
+ 5% DE ASERRIN
Par 2 PRISMA DE CONCRETO - PC 5,01333 5,28760 1,76253 9,07775 ,94892 9,844 8 ,000
+10% DE ASERRIN
Par 3 PRISMA DE CONCRETO - PC 3,82778 3,33233 1,11078 4,26632 9,38923 6,147 8 ,000
+15% DE ASERRIN
Par 4 PRISMA DE CONCRETO - PC 2,02667 2,09456 ,69819 4,41664 7,63669 8,632 8 ,000

+20% DE ASERRIN

En la tabla se observa que en la prueba de hipdtesis comparativa para diferencias de medias del bloque de concreto patron NP
con sustitucion aserrin por el agregado fino con el 5%, 10%, 15% y 20% para resistencia a la compresion significativa (p <0.05) y

optima esté dada al 10% de aserrin (t = 9,844) demostrado con una confiabilidad del 95%.

ANOVA
Suma de o] Media F Sig.
cuadrados cuadrética

nter-personas 6122,608 8 765,326
Inter-elementos 1111,630 9 123,514 5,840 ,000

Intra-personas Residual 1522,867 72 21,151

Total 2634,497 81 32,525

Total 8757,105 89 98,394

Media global = 72,8564
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Ensayo a la Compresion Diagonal (Muretes)

Estadisticos de fiabilidad

T de Student
95%

N de elementos

5

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico Sig. Estadistico Sig.
MURETE DE CONCRETO ,162 9 ,200" ,921 9 ,012
MC + 5% DE ASERRIN ,134 9 ,200" ,962 9 ,021
MC + 10% DE ASERRIN ,181 9 ,200" ,956 9 ,026
MC + 15% DE ASERRIN ,150 9 ,200 ,929 9 ,017
MC + 20% DE ASERRIN ,173 9 ,200" ,913 9 ,007

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de MC + 10% DE ASERRIN

10
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Prueba T

Prueba de hipotesis para la resistencia a la comprension diagonal en muretes
(blogues de concreto NP) sustituyendo aserrin por el agregado fino con el 5%,

10%, 15% y 10% en la mezcla de bloques de concreto

Estadisticas de muestras emparejadas

Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par 1 MURETE DE CONCRETO 9,3033 9 1,57548 ,52516
MC + 5% DE ASERRIN 9,9789 9 1,58897 ,52966
Par 2 MURETE DE CONCRETO 9,3033 9 1,57548 ,52516
MC + 10% DE ASERRIN 11,0689 9 1,74711 ,58237
Par 3 MURETE DE CONCRETO 9,3033 9 1,57548 ,52516
MC + 15% DE ASERRIN 9,6344 9 1,49046 ,49682
Par 4 MURETE DE CONCRETO 9,3033 9 1,57548 ,52516
MC + 20% DE ASERRIN 9,8244 9 1,52284 ,50761
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par 1 MURETE DE CONCRETO & 9 972 ,000
MC + 5% DE ASERRIN
Par 2 MURETE DE CONCRETO & 9 ,988 ,000
MC + 10% DE ASERRIN
Par 3 MURETE DE CONCRETO & 9 ,959 ,000
MC + 15% DE ASERRIN
Par 4 MURETE DE CONCRETO & 9 ,970 ,000

MC + 20% DE ASERRIN
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Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza de la

Desv. Error diferencia
Media Desv. Desviacion promedio Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)
Par 1 MURETE DE CONCRETO - ,67556 ,37166 ,12389 -,96124 -,38988 5,453 ,001
MC + 5% DE ASERRIN
Par 2 MURETE DE CONCRETO - 1,76556 ,69376 ,23125 -2,29883 -1,23228 7,635 ,000
MC + 10% DE ASERRIN
Par 3 MURETE DE CONCRETO - 33111 44613 ,14871 -,67404 ,01182 2,227 ,000
MC + 15% DE ASERRIN
Par 4 MURETE DE CONCRETO - ,52111 ,38149 ,12716 -,81435 -,22787 4,098 ,003

MC + 20% DE ASERRIN

En la tabla se observa gue en la prueba de hipétesis comparativa para diferencias de medias del bloque de concreto patron NP con sustitucién

aserrin por el agregado fino con el 5%, 10%, 15% y 20% para resistencia a la compresion significativa (p <0.05) y optima esta dada al 10% de

aserrin (t = 7,635) demostrado con una confiabilidad del 95%.

ANOVA
Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadrética
Inter-personas 187,434 8 23,429
Inter-elementos 21,180 9 2,353 15,632 ,000
Intra-personas Residual 10,839 72 ,151
Total 32,019 81 ,395
Total 219,452 89 2,466

Media global = 9,9363
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ANEXO XIX. Descripcion de los procesos.

Seleccion y obtencion de los materiales

Para realizar este estudio se recogieron muestras representativas del material
(confitivo de arena gruesa) en la cantera Arenera Jaén — Jaén — Cajamarca — Peru.
El aserrin fue obtenido de los aserraderos Casa Blanca S.R.L Y aserradero

Hermanos Gonzales CB en la ciudad de Jaén.

29 set. 2023 1:08:36 p. m.
Jaen
Jaen

Cajamarca

Fig 26 Obtencion de arena gruesa y confitillo de la cantera en estudio.

Se realiz6 el tratamiento de aserrin con cal para mejorar sus propiedades
y reducir su capacidad de absorcion de agua. Se seco el aserrin para reducir su
humedad. Cuanto mas seco esté el aserrin, mejor seré la reaccion con la cal. Se
uso el 5% de cal en relacion con el peso seco del aserrin y se procedio a agrega la
cal de manera uniforme sobre el aserrin, rociando ligeramente agua sobre la mezcla
para activar la cal, con una pala se remueve la mezcla de aserrin y cal hasta
asegurarte de que la cal esté bien distribuida.
Se dejo la mezcla en reposo por unas 48 horas para que la cal actle y se adhiera
al aserrin. Durante este tiempo, la cal neutraliza cualquier acido y microorganismo

presente en el aserrin.
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Fig 29 Recoleccion del aserrin de los aserraderos Casa Blanca S.R.L. y hermanos
Gonzales CB respectivamente de la ciudad de Jaén.

Fig 30 Granulometria del agregado fino y aserrin.Fig 31 Recoleccién del aserrin de los
aserraderos Casa Blanca S.R.L. y hermanos Gonzales CB respectivamente de la
ciudad de Jaén.

Ensayos de laboratorio de materiales
Granulometria de los agregados por tamizado

Se utilizé un arido de la cantera Arenera Jaén en un ensayo (NTP 400.012 DE
AGREGADOS) que emplea tamices para clasificar los &ridos en funcion de su
granulometria.

Material y equipo utilizado:

- Tamices normalizados de 1/2" al N° 100

- Balanza

- Taras

- Arena gruesa

- Confitivo

- Caucho pulverizado

- Escobilla o cepillo de cerdas

A. Agregado fino

Se tom6 una muestra de 1.000 gramos cortando en cuartos partes iguales del arido
fino, y se analiz6 utilizando tamices dispuestos en tamafios de abertura decrecientes (3/8",
N°4, N°8, N°16, N°30, N°50, N°100, incluido el fondo). El objetivo de la prueba es separar
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las particulas y determinar qué cantidad paso y que cantidad se conservaba retenido en
cada tamiz. Para la realizacion del ensayo, se tom6 como referencia el la Norma ASTM

C33ylaNTP 400.012.

Fig 32 Granulometria del agregado fino y aserrin.

Fig 33 Granulometria del confitillo.Fig 34 Granulometria del agregado fino y
aserrin.

B. Agregado Grueso

La cantidad de material a ensayar fue de 2000 gramos de confitillo, que son
separados
por medio del tamiz con abertura de 3" hasta la N°200, para separar por tamafios a

los granos del agregado grueso.

' ..Vl ‘-7‘". v [J
Fig 35 Granulometria del confitillo.

Fig 36 Peso unitario suelto y compactado de la arena, confitillo y aserrin.Fig 37
Granulometria del confitillo.
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Peso unitario de los agregados

Prueba para la determinacién del peso unitario de los aridos, tanto compactados
como suelto, se realiz6 en base a la NTP 400.017 AGREGADOS.
Material y equipo utilizado:
- Balanza
- Agregados
- Molde cilindrico de metal
- Varilla de acero para compactar de 60 cm de longitud y & 5/8”
- Cucharon metélico
- Martillo de goma

Para el peso unitario suelto se lleno el recipiente con un cucharén de manera suave
hasta el punto de derramar, se niveld al ras con la varilla, y se limpié todo exceso de
material usando brocha. Mientras que, para el peso unitario compactado se vierte el
material de manera proporcionada en 3 partes, siendo cada parte compactada con 25
golpes por una varilla de acero, haciendo uso del martillo de goma se realiza el
acomodamiento de las particulas desde el exterior del molde, y por ultimo llegando a
enrasar eliminando todo el material sobrante. Se us6 un molde de metal con un volumen

de 0.009226 m3.
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Fig 38 Peso unitario suelto y compactado de la arena, confitillo y aserrin.

Fig 39 Apisonado de la muestra del agregado fino en el molde conico y desmolde.Fig
40 Peso unitario suelto y compactado de la arena, confitillo y aserrin.

Peso especifico y Absorcién
Las normas técnicas peruanas 400.022 y 400.021 AGREGADOS, referencian el

ensayo para determinar la densidad relativa y absorcion para los agregados.
Material y equipo utilizado:

- Balanza

- Recipiente o tara

- Fiola de 500 cm3

- Molde cénico

- Agregados

- Horno de secado a 110°C + 5°C
- Pipeta

- Canastilla de alambre

- Balde

- Franela
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A. Agregado fino

Se toma una muestra del agregado y se coloca al horno a una temperatura de
110°C + 5°C por 24 horas, la misma muestra se enfria a temperatura ambiente por unas
horas y se sumerge completamente en agua por otras 24 horas, pasado el tiempo se
esparce sobre una bandeja. El material es vaciado dentro del molde cénico y apisonado
con 25 golpes hasta encontrar el primer desmoronamiento superficial a la hora de

desmoldar, lo que se considera como superficialmente seca.
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Fig 41 Apisonado de la muestra del agregado fino en el molde conico y desmolde.

Fig 42 Procedimiento gravimétrico del agregado fino.Fig 43 Apisonado de la muestra
del agregado fino en el molde conico y desmolde.

Una vez encontrado la consistencia adecuada de la muestra, se vierten a la fiola y
se llena con agua hasta la marca registrada de 500 cmg3, se agita y finalmente se lleva la

muestra al horno por 24 horas.
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B. Agregado Grueso

La muestra es sumergida en agua por un lapso de 24 horas, una vez saturada se
extrae y se seca con un pafio hasta dejarla superficialmente seca, posteriormente se vierte
en una canastilla, la cual estara sumergida dentro de un balde y luego la muestra es secada

al horno a una temperatura de 110°C + 5°C por 24 horas.

Fig 47 Secado superficial y sumergido del confitillo.

Fig 48 Cantidades de materiales necesarios para la produccion de la mezcla para los
bloques.Fig 49 Secado superficial y sumergido del confitillo.
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Contenido de Humedad
La realizacién de este ensayo se efectud con la NTP 339.185 AGREGADOS, con

la finalidad de encontrar el porcentaje de humedad de los agregados. Se toma una porciéon
de muestra en una tara y es llevado al horno a una temperatura de 110°C * 5°C durante
24 horas, al finalizar se registran los pesos y la diferencia de pesos dividido entre el peso
seco, representara cantidad de humedad del material.

Elaboracion de blogues de concreto patrén y bloques con sustitucién parcial
del agregado fino por el aserrin

La fabricacion de las unidades de concreto, se basé en el disefio de mezclas
realizado con el método del Comité 211 del ACI (American Concrete Institute), tras la
obtencion de resultados de la caracterizacion de agregados. Los disefios corresponden a
las denominaciones de D — 1 (patrén), D — 2 (5% aserrin), D — 3 (10% aserrin), D — 4 (15%
aserrin) y D — 5 (20% aserrin)

Material y equipo utilizado:

- Agregados, cemento, aserrin y agua

- Balanza

- Cucharones

- Latas o baldes de pintura

- Carretilla

- Mezcladora de concreto

- Molde metalico para bloques de 12 cm x 20 cm x 40 cm

- Bloquera

- Guantes
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Fig 50 Cantidades de materiales necesarios para la produccion de la mezcla
para los bloques.

Fig 51 Preparacion de la mezcla de concreto.Fig 52 Cantidades de materiales
necesarios para la produccion de la mezcla para los bloques.

En base a la dosificacion obtenido por el disefio de mezclas, se procedi6 a realizar
el mezclado de los constituyentes en seco hasta tener una mezcla de color uniforme, luego
se agreg6 agua y se continu6 con el mezclado durante 3 a 6 minutos. Para la mezcla con
aserrin, se mezclé los agregados de igual manera con la cantidad respectiva de aserrin
indicada en cada disefio. Realizada la mezcla se vierte en la maquina bloquetera (molde
metalico de 6 ladrillos) terminado la accién de vibro compactacion se procede a desmoldar
el bloque para su respectivo fraguado. Se realizaron 50 bloques por cada disefio 0

porcentaje de aserrin como adicién por unidad de volumen.
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Fig 53 Preparacion de la mezcla de concreto.

Fig 54 Elaboracion y fraguado de bloques de concreto.Fig 55 Preparacion de la 7
mezcla de concreto.

SRETOICONIADICIONDEAS

Fig 56 Elaboracion y fraguado de bloques de concreto.

Fig 57 . Apilado y curado de bloques.Fig 58 Elaboracion y fraguado de bloques de
concreto.

Pasado el tiempo de fraguado, se llevé y ubicdé los bloques dejando un
espaciamiento minimo entre las unidades de dos centimetros en el ambiente donde fueron
curados, la separacién ayudé a humedecer todos los lados posibles. El curado se realizd
regando agua de 2 a 3 veces por dia durante los 7 primeros dias (periodo en el que

alcanzan el 70% de su maxima resistencia), al segundo dia fueron apilados y se continué
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con el regado hasta los 28 dias. Finalmente, se protegieron del viento y el sol cubriendo

con plastico para que permanezcan humedos y sequen lentamente.

Fig 59 . Apilado y curado de bloques.

Fig 60 . Muestreo de las unidades de albariileria en estudio.Fig 61
. Apilado y curado de bloques.

Muestreo
Seleccidon de especimenes para ensayos de laboratorio para la realizacion de los

ensayos, se seleccionaron 6 especimenes de cada lote y se realizo la identificacion
correspondiente. Todo esto en concordancia a la NTP 399.604
“UNIDADES DE ALBANILERIA. Métodos de muestreo y ensayo de unidades de

albanileria de concreto”.
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Ensayos fisicos y mecanicos de los bloques de concreto

Para la determinaciéon de resultados y el control de calidad de las unidades
producidas, se tomé los parametros y requisitos propuestos en la NTP 399.613.2005
“UNIDADES DE ALBANILERIA: Métodos de muestreo y ensayo de ladrillos de arcilla

usados en albariileria”. y el RNE E.0.70.

Dimensionamiento

Los bloques preparados para esta investigacion presentan una dimensién nominal
de 39 cm de largo, 12 cm de ancho y 19 cm de alto. Para esto, se escogio al azar 10
muestras de cada disefio, a las cuales se registro las 4 medidas de cada lado (largo, ancho
y altura) con la ayuda de una regla de acero milimétrica y un vernier, realizando

posteriormente el promedio de sus longitudes para cada medida y de la totalidad de las

muestras.
Fig 65 . Medicion de las dimensiones de los bloques con
vernier.

Alabeo Fig 66 . Prueba de alabeo a la unidad de albaiiileria.Fig 67 .

Medicién de las dimensiones de los bloques con vernier.
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Para este ensayo se utilizé el mismo nimero de bloques empleados en el anterior
ensayo. Se obtuvo una lectura del alabeo de la unidad de concreto en sus caras concavas
0 convexas con una precision de 1mm, mediante la introduccion de la cufia milimétrica en
el punto correspondiente a la flecha maxima. Considerar los siguientes casos de distorsion
de superficie: superficie concavas y convexas, bordes céncavos y convexas.

Material y equipo utilizado:

- Blogue de concreto

- Cufa milimétrica

- Regla de acero de 60 cm
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Fig 68 . Prueba de alabeo a la unidad de albariileria.

Fig 69 Secado de bloques de concreto en horno para
ensayo de Absorcion.Fig 70 . Prueba de alabeo a la unidad
de albariileria.

Ensayo de absorcion de agua

Se escogieron 3 especimenes de cada disefio y fueron llevados al horno a 110°C
por 24 horas, se registro el peso seco y sumergido en agua durante 24 horas, retiradas del
pozo de agua se secan superficialmente y se registra el peso saturado.

Material y equipo utilizado:

- Bloque de concreto

- Horno de secado a 110°C+ 5°C

- Pozo con agua
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- Balanza

Fig 71 Secado de bloques de concreto en horno para ensayo de Absorcion.

Fig 72 . Ensayo de compresiéon de bloques de concreto - aserrin.Fig 73 Secado de
bloques de concreto en horno para ensayo de Absorcion.

Ensayo de succién

Para la realizacion de este ensayo se registrd los pesos secos de cada espécimen
(3 bloque patron y 3 bloques por cada porcentaje de aserrin), cada bloque reposé sobre
unos soportes puestos en una bandeja respectivamente nivelada, y se vertié6 agua de
manera constante por 1 minuto en la bandeja, de tal manera que la cara de asiento de la
unidad entre en contacto con el agua sobre una pelicula de 3 mm. Posteriormente se retira
el bloque y es secado con un pafio seco, para luego ser pesado y ya con esa lectura

calcular el porcentaje de succion de cada espécimen.

Material y equipo utilizado:

Blogue de concreto
Horno de secado a 110°C+ 5°C

Bandeja de aluminio

Agua potable

Soportes de acero

Balanza

Resistencia a la compresion (f'b)
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El ensayo se realiz6 usando 3 bloques enteros escogidos del muestreo de cada
disefio para cada dia de ensayo (7, 14 y 28 dias). ensayando un total de 9 bloques por lote.
Un dia antes de ser sometidos a la compresion, éstos fueron refrentados con yeso-cemento
cubriendo y suavizando ligeramente cualquier tipo de irregularidad que presenten en su

superficie superior e inferior.

Material y equipo utilizado:
- Méaquina de compresion hidraulica
- Capping (yeso cemento)
- Bandeja de aluminio

- Bloque de concreto

Fig 74 . Ensayo de compresion de bloques de concreto - aserrin.

Fig 75 Construccion de pilas de albariileria con bloques de
concreto.Fig 76 . Ensayo de compresion de bloques de concreto -
aserrin.

Elaboracion de mortero para juntas de pilas y muretes

Prismas de albafiileria
Elaboracion de pilas con bloques de concreto
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Se construyeron 3 pilas por disefio, D-1 (patrén), D-2 (5% aserrin), D-3 (10%
aserrin), D-4 (15% aserrin) y D-5 (20 aserrin), cada pila estuvo conformada por 2 unidades
enteras. Estas fueron construidas asentando un blogue sobre otro, ejerciendo una ligera
presion de forma vertical, alineando con plomada y un nivel, utilizando una junta de 1.5 cm.
de mortero, presentando una altura de 39.5 cm. Las pilas fueron curadas 2 veces al dia y

refrentadas un dia antes de ser ensayadas, Todo esto de acuerdo a la NTP 399.605.

Material y equipo utilizado:
- Bloques de cemento
- Nivel, plomada, cordel
- Badilejos

- Guantes

Fig 77 Construccion de pilas de albanileria con
bloques de concreto.

Fig 78 Ensayo de resistencia a la compresion de
prismas de albanileria.Fig 79 Construccion de pilas
de albariileria con bloques de concreto.

Ensayo de compresion de prismas
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Los prismas de albafiileria fueron curados 2 veces durante 28 dias, y refrentadas

un dia antes del ensayo para quitar todo tipo de irregularidades en su superficie.

Fig 80 Ensayo de resistencia a la compresion de
prismas de albariileria.

Fig 81 Falla vertical presentada en prismas de
albariileria.Fig 82 Ensayo de resistencia a la
compresion de prismas de albafiileria.

Tipo de falla

Las pilas ensayadas presentaron un tipo de falla vertical, caracteristica de este tipo
de elementos por ser sometidos a un aplastamiento por parte de la prensa hidraulica. La

grieta presentada atravesé las unidades de concreto y la junta de mortero.
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Fig 83 Falla vertical presentada en prismas de
albanileria.

Fig 84 Construccion de muretes con bloques.Fig 85
Falla vertical presentada en prismas de albariileria.

Resistencia ala compresion diagonal en muretes de albaiiileria

Se construyeron muretes en base al procedimiento detallado en la NTP 399.621,
de 79.5 cm de ancho, 80.5 cm de alto y 12 cm de espesor, fueron construidos de la misma
forma que las pilas, siendo 3 muertes por disefio, empleando la misma técnica, materiales
y la forma del curado. A las unidades que entraron en contacto con las escuadras de carga
al momento del ensayo fueron rellenadas con mortero de relacion de cemento-arena 1:3.

Los muretes fueron sometidos a la compresién a la edad de 28 dias,
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Fig 86 Construccion de muretes con bloques.

Fig 87 Ensayo de compresion diagonal en muretes.Fig 88 Construccion
de muretes con bloques.

Fig 89 Ensayo de compresion diagonal en muretes.

Fig 90 Falla por traccion diagonal del muerete de albanileria.Fig 91
Ensayo de compresion diagonal en muretes.
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Fig 92 Falla por traccion diagonal del muerete de albanileria.

Fig 93 Falla por traccion diagonal del muerete de albanileria.
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