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RESUMEN

La presente investigacion se desarrollé en la ciudad de Trujillo, La Libertad, se
determind la influencia de la adicion de arcilla expandida y aserrin en las
propiedades fisico-mecanicas del concreto para viviendas, el disefio de
investigacion corresponde al experimental puro, teniendo como poblacion el
concreto aplicado a viviendas; como muestra se tiene 84 probetas con diferente
porcentaje de adicidén de arcilla expandida y aserrin. Como técnica de recoleccién
de datos se ha hecho uso de la observacion y el analisis de datos se realiz6 por
medio de la técnica de estadistica descriptiva. El problema de esta investigacion
radica en la forma para producir concreto, las caracteristicas que tendria un
concreto elaborado con materiales alternativos tales como la arcilla expandida y
aserrin, los cuales son menos nocivos para el medio ambiente. Al realizar los
ensayos de resistencia a la compresion se obtuvieron valores cercanos a la muestra
patron de 210 kg/cm2 para los dias 7, 14 con porcentajes de adicion del 0.5% de
aserriny 1.5% de arcilla expandida. Concluyendo que la adicion de estos elementos
en cantidades de 0.5% de aserrin y 1.5% de arcilla expandida no reducen en mas
del 20% la resistencia del concreto a compresion.

Palabras clave: Adicion, arcilla expandida, aserrin, concreto, experimental.
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ABSTRACT

This research was carried out in the city of Trujillo, La Libertad, with the general
objective of determining the influence of the addition of expanded clay and sawdust
on the physical-mechanical properties of concrete for housing in Trujillo, La
Libertad-2022. Likewise, its research design corresponds to the experimental one,
having as population the concrete applied to houses; as a sample there are 3
specimens with different percentages of expanded clay and sawdust addition. The
data collection technique used was observation and the data analysis was carried
out by means of descriptive statistics. The problem of this research lies in the way
to produce concrete and the characteristics that a concrete made with alternative
materials such as expanded clay and sawdust would have, which are less harmful
to the environment.When the compressive strength tests were carried out, values
close to the standard sample of 210 kg/cm2 were obtained for days 7 and 14 with
addition percentages of 0.5% sawdust and 1.5% expanded clay. Concluding that
the addition of these elements in amounts of 0.5% sawdust and 1.5% expanded
clay do not reduce the compressive strength of concrete by more than 20%.

Keywords: admixture, expanded clay, sawdust, concrete, experimental.
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. INTRODUCCION

1.1Realidad problemética.

El crecimiento de la poblacion a nivel mundial esté directamente relacionado con el
aumento en el nimero de construcciones, ya que son mas las personas que tienen
la necesidad de construir un techo para sus hogares, dentro de este contexto, se
busca innovar con materiales que puedan sustituir a los tradicionales y con ellos
poder desarrollar concreto con distintas propiedades fisicas y mecanicas que
puedan satisfacer las diferentes necesidades del usuario. Es decir, para
construcciones en cuyo periodo de vida se haya previsto la llegada de sismos de
gran magnitud, es requerido un concreto con elevada resistencia tanto a
compresion, traccion se y flexion, ademas de otras propiedades como durabilidad.
Principalmente, es en Latinoamérica donde se evidencia la necesidad de construir
viviendas de bajo costo y que cumplan con los requisitos minimos, esto debido al
notable indice de crecimiento de la poblacién en paises como México, Colombia,
Brasil, Ecuador, Chile y Peru (Strongs SF Forms, 2021, pl).

El noveno lugar del listado de objetivos de desarrollo sostenible se titula industria,
innovacion e infraestructura, habla sobre crear puestos de trabajo en industrias
inclusivas y sostenibles, siendo una industria sostenible aquella que es amigable
con el medio ambiente, que usa eficientemente la energia y usa responsablemente
los recursos, pudiendo ser esta la industria del concreto con materiales reciclados.
En este trabajo se busca obtener resultados favorables en cuanto al uso de la arcilla
y el aserrin (materiales que suelen desecharse) para elaborar concreto cuyas
propiedades fisco mecanicas lo haga apto para usarse en diversas obras de
construccion civiles, de ser asi se abririan las puertas para una nueva industria que

se especialice en elaboracion de este tipo de concreto y otros similares.

El objetivo nimero 11 se titula ciudades y comunidades sostenibles y habla acerca
de la urbanizacién de nuestro planeta, siendo asi que mas del cincuenta por ciento
de la poblacion mundial en zonas urbanizadas, es decir, ciudades y areas
metropolitanas, con ello también se sabe que la mayor cantidad de emisiones de
CO2 y consumo de energia corresponde a esta mayoria debido a las obras civiles,

estilo de vida, industrias alimenticias, etc. Es por ello que, de encontrarse una forma



de fomentar la construccién de edificaciones con menor impacto ambiental, como
seria el uso de concreto adicionado con aserrin y arcilla, estariamos reduciendo los

indices de contaminacién y ayudando a construir ciudades sostenibles.

El objetivo nimero 12 se titula produccién y consumo saludable y habla acerca de
no desperdiciar los productos, debido a que estos son hechos con recursos del
planeta y mientras mas se produce los efectos destructivos aumentan, por otra
parte la produccion sostenible es elaborar mas y mejor utilizando menos recursos
o sin la consecuencia de degradar el medio ambiente, como lo podria ser al usar
un material coman y que suele desperdiciarse, como puede ser el aserrin, para
elaborar concreto menos pesado y a menor costo que pueda ser usado para

construir un hogar a personas con menos recursos.

En México, se han realizado varios intentos para aumentar la oferta de viviendas
de baja altura (maximo dos niveles) y de bajo costo, para este tipo de edificios es
ideal el concreto cuya principal propiedad fisico-mecanica sea su bajo peso
especifico, es decir, que sea un concreto ligero, ya que este es mejor en cuanto a
la facilidad de colocacion por tener una alta trabajabilidad en estado fresco lo que
ademas elimina la necesidad de usar vibradores y esto a su vez baja los costos de
construccion; también se suele usar para la creacion de elementos de concreto
prefabricado. Cabe mencionar que este tipo de concreto presenta una interesante
acustica y una considerable resistencia al fuego. Carrillo Ledn, Alcocer Sergio y
Aperador William (2013). No obstante, el uso de este tipo de concreto no es apto
para disefios en que se requiera una elevada resistencia a la compresion debido a

gue no alcanza valores mayores a los 200 kg/cm?2.

En paises bajos se viene realizando una investigacion acerca del uso de “concreto
verde” debido a que los procesos de eliminacidon de los residuos de construccion
son muy costosos, para ellos se plantea usar esos desechos para la elaboracion
de concreto, sin embargo, investigaciones como las de Lima, Caggiano, Faella,
Martinelli, Pepe y Realfonzo (2013), arrojan que “las propiedades fisico-mecanicas
del concreto con aridos reciclados (RAC) endurecido se ven afectadas por la mayor
porosidad de los aridos reciclados”. Esto también afecta la trabajabilidad de la

mezcla debido a que el agua es absorbida por los aridos, ademas, se resalta de



gue el RAC tiene una elevada permeabilidad siendo esto perjudicial en construccion
en contacto con el suelo debido a que el transporte de cloruros y otros agentes

dafinos para en concreto suben junto con el agua.

Para el vecino pais Ecuador, las propiedades fisico-mecénicas mas relevantes en
una mezcla a la que se adiciona arcilla expandida, es la resistencia a la compresion,
la trabajabilidad y peso especifico. Se verifica en base a los ensayos a compresion
gue la resistencia a la misma es similar para muestras con y sin adicién a los 7 dias,
estando por debajo la muestra con 5% de adicién de arcilla expandida; en cuanto
a la trabajabilidad se resalta que se mantenia conforme se aumentaba el porcentaje
de arcilla expandida. Por ultimo, en cuanto el peso especifico se obtuvo importantes
resultados en la disminucién de la medida de esta propiedad a mayor adicion de

arcilla expansiva.

En el Peru, Apaza y Salcedo (2019), han hecho uso de ceniza de cascara de
cebada(CCC), bagazo de cafa (CBC) y de hoja de maiz (CHM) como materiales
puzolanicos artificiales para la elaboracion de concreto sustituyendo el cemento con
dichos materiales y evaluar el efecto en las propiedades fisico-mecanicas ; entre
los resultados se menciona que existe una minima variacion entre los valores
obtenidos en cuanto a temperatura, contenido de aire y peso unitario concluyendo
gue sustituir cemento por puzolana artificial en realidad no afectaria
significativamente a propiedades ya mencionadas (p. 258). En cuanto a resistencia
a la compresion, sorprendentemente se han obtenido valores mayores a los un

concreto comun al sustituir el 5% de cemento con CBC.

En cuanto a la ciudad de Truijillo, en un trabajo de titulacion en donde se adiciona
arcilla expandida a la mezcla con el fin de estudiar sus propiedades fisico-
mecdanicas se ha obtenido que cuanta mas arcilla se adicione menor sera el
asentamiento de esta debido a que el aserrin es un material bastante absorbente
resultando en disminuir el slump en 2 cm cuando el concreto tiene 0.5% de adicidn
de aserrin, y hasta 4cm cuando se adiciona de aserrin de 1.0%” (Ciguefias Pablo,
2020, p. 92). Ademas de esto, a través de los ensayos a compresion se ha podido
comprobar que la adicion de arcilla en un 0.5% aumenta la resistencia a

comparacion de las muestras patron.



Estas investigaciones nos dan un aporte muy importante en cuanto a las
propiedades fisicas como mecanicas del concreto mezclado con otros materiales,
pero en el Perd se debe regir de acuerdo a la Norma E 0.60 Concreto Armado, ya
gue establece las exigencias basicas para el disefio, andlisis, materiales, etc. del
concreto. Por otro lado, la N.T.P. 339.239:2009. CONCRETO también nos dice el
procedimiento y que ensayos se debe hacer para determinar las propiedades

concreto tanto mecanicas como fisicas.

Las variables independientes como es la adicién de arcilla expandida y adicién de
aserrin dependen de los porcentajes indicados por los tesistas y son controladas
netamente por ellos cuyas unidades de medicion serian las equivalencias en masa
(kg) o volumen (It), en el caso de la variable dependiente propiedades fisico-
mecanicas del concreto, esta es controlada por la cantidad de adicion que se usara
para el disefio ya que cierta cantidad provoca una variacion en los valores de

propiedades.

Bellido (2018) encontrd que gracias a la inclusion de virutas de madera logro reducir
el peso y obtener un concreto liviano, aunque sus propiedades mecanicas son
reducidas, pero sigue estando entre los tipos de hormigon liviano no estructural.
Con la disminucién del peso, las partes estructurales y el costo de las partes

estructurales de soporte también disminuyen.

Sanchez (2017) encontré que la estructura de hormigon mas optima de los bloques
de carga se da con un reemplazo del 30% arena por aserrin tuvo en su propiedad
mecanica con una resistencia de 72 kg/cm2, en su propiedad fisica un
asentamiento 1", absorcién de agua 9,5% y una densidad del916 kg/m3. Sin
embargo, para el concreto usado en bloques la capacidad en vacio se da al 40%

con resistencia 49 kg/cm2, tiro ", absorcion de agua 10,7% y densidad 1883 kg/m3.

Rosas (2020) encontr6 en sus propiedades mecanicas, comparando las
resistencias en kg/cm2 obtenidas para concreto normal y concreto con ceniza de
café adicionada como porcentaje de sustitucién de agregados finos, las muestras
reemplazadas fueron 10%, promediando después de 28 y 40 dias es 119.92
kg/cm2. e incluso para muestras con 8% de intercambio, la media es de 139,9067

kg/cm2 y finalmente, para 5% de intercambio, la media es de 144,92 kg/cmz2, en



donde el mayor aumento de su f'c se logré en el dia 28. Con este estudio se
demostro que la ceniza de cascarilla de café no puede ser considerada como un
material con propiedades puzolénicas artificiales, dado que no logra las mismas
propiedades que el cemento portland obtenido de la Tabla 02, la resistencia
promedio a los 28 dias es de 224.45 kg/cm2 y a los 40 dias es de 211.47 kg/cm2
en promedio, se requiere tener en cuenta que la resistencia a la compresion los
valores disminuyen mientras aumenta el porcentaje de ceniza de cascarilla de café,
lo que indica que esta propiedad reacciona de manera inversa a la sustituciéon por

ceniza de cascarilla de arroz.

Moreno, Ospina y Rodriguez (2019) encontrd en los agregados CCB reducen tanto
las propiedades mecanicas como la resistencia del concreto en comparacion con
los agregados naturales. Solo necesita establecer un limite en el porcentaje de
anulacion para este marcador de posicion para algunas aplicaciones de
compilacion. Con base en la revision de la literatura, la cobertura de la prueba debe
extenderse para incluir una mezcla de concreto que pese mas de 250 kg de

cemento y una relacion A/C inferior a 0,70.

En cuanto a la resistencia a la compresion, se afirma que al reemplazar el 100% de
agregado grueso por una masa de arcilla triturada en el rango de relaciones A/C
reportadas en la literatura (de 0.46 a 0.74), se estima una reduccién promedio del
30% en promedio. Se deben tomar precauciones especiales cuando se intente
utilizar este agregado en ambientes con altas concentraciones de cloruro en el

ambiente (como areas costeras) debido a su alta porosidad y permeabilidad.

Las tesis y articulos que se han encontrado sefalan una buena relacion entre
aserrin y concreto, ademas de concreto y arcilla, ya que, al someterlo a ensayos de
resistencia a la comprensiéon, da un buen resultado optimo siempre y cuando los
porcentajes utilizados cumplan y sean factibles, ya que al utilizar grandes
porcentajes ya no dan con los parametros en cuando a resistencia a la comprension

e igualmente en sus propiedades fisicas.

Northwestern University, (2016) buscé una alternativa a la mezcla de cemento
convencional necesaria para producir concreto. Eligieron una tecnologia que habia

estado en desarrollo desde principios de la década de 1970: el hormigon a base de



azufre. El material se fabrica calentando azufre a una temperatura de unos 240
grados centigrados, mezclandolo con &ridos y enfriandolo, pero en tierra el proceso
a veces presenta problemas: la reduccién del azufre durante el enfriamiento, los
vacios y la tension interna debilitan el material final. Sin embargo, Lin Wang y su
equipo descubrieron que al usar agregados que simulaban el suelo de Marte (que
contenian silice, aluminio, 6xido de hierro y dioxido de titanio), podian crear el doble
de concreto, en sus propiedades mecanicas es 5 veces mas fuerte que la
compresion minima, fuerza requerida por la norma de construccion. También se ha
descubierto que una mezcla del 50 % de suelo de Marte con un tamafio maximo de
agregado de 1 milimetro deberia poder mantener la alineacion en una atmdésfera
marciana menos densa, evitando los problemas observados en la Luna, donde el
vacio del espacio genera azufre. para sublimar. gas y convertir la nueva estructura
de azufre no es diferente de una pila. reagruparse. Por lo tanto, la presion
atmosférica y la temperatura en Marte son suficientes para contener estructuras de

hormigdn con azufre.

Por otro lado, la empresa de cemento del Grupo Argos (2020) con RUC:
20407938527, esta catalogada como una de empresas las mas innovadoras con
sede Colombia, segun lo mencionado por 242 organizaciones, ocupando el cuarto
lugar en la encuesta anual realizada por la Asociacion Nacional de Empresarios
(ANDI) en colaboracion con la revista Dinero; es por ello que Argos lazo al mercado
un nuevo Concreto Avanzado, un producto tecnolégicamente avanzado que
involucra una mezcla de aglutinantes y fibras especiales para transformarse en un
concreto particularmente innovador con una amplia gama de alternativas
estructurales y estéticas. Clasificado como concreto de super alta resistencia, este
material tiene propiedades mecanicas excepcionales y alta trabajabilidad, lo que lo
hace ideal para una amplia variedad de aplicaciones donde la alta resistencia, la

durabilidad y la estética juegan un papel importante.

Este producto presento una fluidez de 200 mm a 260 mm evaluado bajo la
metodologia NTC 5784, ademas su resistencia a la comprensién a los 28 dias tuvo
un valor de 17 psi 0 120 MPa sacos y en premezclado 21 psi o 150 MPa, siendo
evaluado por la NTC 673 y ASTM C39. Mientras que en su resistencia a la flexién

a los 28 dias tuvo un valor de 18 MPa evaluado por ASTM C 947, por consiguiente



en la resistencia a la traccion a los 28 dias tuvo un valos de 5 5MPa evaluado con
la metodologia recomendada HPFRCC-JSCE, ademas de presentar un modulo de
elasticidad de 38 GPa evaluado por la NTC 4025 Y ASTM C 469, asi mismo
presento una permeabilidad al agua muy baja que fue evaluado por la NTC 4483y
por ultimo presento una resistencia a la penetracion del ion cloruro menor a 1000

Coulombs previamente evaluado por la norma ATM C 1202.

La mayoria de viviendas en la ciudad de Trujillo presentan rajaduras en sus
columnas y paredes con el paso de los afios, esto hace mas evidente ante un sismo,
inclusive de pequefia magnitud, ademas de no estar nivelada una estructura o
tenga una buena base no presenta un buen diseiio de mezcla en el concreto, es
por ello que las propiedades fisicas — mecéanicas del concreto de esas viviendas no
son aceptables, con el tiempo se va deteriorando. Todo esto es debido a que las
viviendas se han expandido radicalmente por el gran aumento de la poblacién,
donde hoy en dia se observa que muchas familias construyen sus casas en lugares

no adecuados por su suelo para construir. (Ver Anexo N° 9)

Por otro lado, la base de una vivienda son los cimientos, los cuales son disefiados
para soportar una carga maxima que en muchas viviendas depende del nimero de
pisos que se quiere construir, y suele ocurrir que la edificaciéon con el paso del
tiempo se va asentando de manera paulatina lo que resulta en un evidente desnivel
en el peor de los casos, a su vez hace que ciertos elementos se esfuercen mas que
otros debilitando la estructura. Siendo la principal causa de esto y muchas veces
no se tiene en cuenta cual el nUmero maximo de pisos, pero podria solucionarse

esta situacion si se usara concreto ligero para los pisos superiores.

En la ciudad de Trujillo se ha visto un aumento significativo de viviendas en zonas
de invasion y la mayoria de casas tienen en comun que son relativamente sencillas
a nivel de estructura y arquitectura, muchas veces siendo estas prefabricadas con
materiales como drywall debido a su bajo costo, sin embargo, esto también significa
gue las casa no sean de buena calidad y que no estén preparadas para soportar
sismos ni fuertes lluvias llegando muchas veces a ocurrir tragedias. Por otro lado,
estan las fallas en construcciones a causa de los errores cometidos por los albafiles

eso es debido a que no estan preparados ni capacitados, muchas veces le dan los



planos a los albafiiles, pero exactamente porqgue no estan capacitados no saben
leer bien los planos, lo cual especifica de cuanto tiene una columna, cuanto de
acero se utiliza etc. Otro factor como causa es el no usar materiales de calidad, si
bien hay de todo precio, pero existe para cada tipo de construccion, por ejemplo,
cuando se quiere construir en un terreno altamente salitroso, se utiliza el cemento
antisalitre o cemento tipo MS, pero las personas muchas veces por ahorrar

compran el mas barato lo cual no es talvez el adecuado.

Dicha situacion es causada porque en el mercado comercial no existes otras
soluciones para construir viviendas de calidad y de bajo costo, como podria ser el
uso de elemento prefabricados de concreto con baja conductividad térmica, ligero
y con aislamiento acustico a pesar de que sean de poco grosor.

Por altimo, el clima es un factor importante en la zona donde se construye, ya que,
si es un ambiente muy frio o céalido, se debe utilizar productos que sean aptos para
esas condiciones como aditivos que ayuden al curado del concreto en diferentes
trabajos, y al no tener conocimiento de ello no utilizan los materiales o productos
adecuados que ayudan en sus propiedades del concreto e inclusive hay productos

gue alteran la trabajabilidad de este.

Esta investigacion quiere investigar las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto adicionando la arcilla expandida y el aserrin en diferentes proporciones en
para verificar si las propiedades fisicas como mecanicas son o6ptimas en la
fabricacion de este producto para viviendas y de esta manera dar una alternativa
de solucion para aquellas familias de escasos recursos y de la misma forma al
reutilizar un material, sin la posibilidad de afectar la durabilidad y resistencia de

dicha vivienda.

Las consecuencias de no investigar este problema es que seguiran creciendo el
numero el indice de familias que construyen sus viviendas sin conocimiento alguno,
siendo de esta manera viviendas poco habitables, por su resistencia y durabilidad,
ademas se perjudican a si mismos por no tener buenos materiales para la
elaboracién de dicho concreto que sera usado para la construccion de sus

viviendas.



De la misma forma, al no investigar no encontrarias otra forma de elaborar el
concreto con productos que algun dia pueda haber escasez y este trabajo seria
una posible solucion en la elaboracion del concreto con otros recursos que son

reutilizados y se pueden encontrar facilmente de la materia prima.

1.2 Planteamiento del problema.

En base a la situacion problemética, surge la siguiente pregunta a demostrar en el
caso de estudio: ¢Como influye la adicion de arcilla expandida y aserrin en las
propiedades fisico-mecanicas del concreto para viviendas en Trujillo, La Libertad-
20227

1.3 Justificacion

1.3.1 Justificacion general

La presente investigacion titulada adicion de arcilla expandida y
aserrin en las propiedades fisico — mecanicas del concreto para
viviendas tiene gran importancia ya que se buscdé emplear
materiales reutilizables y de menor impacto ambiental en su
fabricacion, con ello se quiere influir positivamente en las
propiedades tanto mecanicas como fisicas del concreto de tal
forma que pueda ser producido y utilizado en mayor cantidad.

En este proyecto de investigacion daremos a conocer las
propiedades fisico-mecanicas del concreto adicionado con cierto
porcentaje de aserrin y arcilla expandida, lo cual permitira tener
un nuevo proceso en la elaboracién del concreto al sustituir parte
de los materiales convencionales (piedra y arena gruesa) por los
ya mencionado, los cuales permitiran aumentar el volumen de la
mezcla reduciendo el peso y conservando las propiedades mas
importantes del concreto. El aserrin en un material de desperdicio
obtenido de trabajar el madero en los aserraderos y que en su

mayoria terminara su ciclo alli ya que no se le da otro uso



1.3.2

1.3.3

134

comercial.

Al presentar este trabajo lograremos una alternativa de solucion a
los materiales que se emplean en la actualidad para la
elaboracion del concreto y que cumplan con los estandares
minimos de calidad, ya que se tiene la preocupacion de que
escaseen en un futuro, entonces, se tendria otra forma de
elaborar dicho hormigon.

Esta alternativa en la fabricacién de concreto es de interés para:
las industrias que fabrican concreto ya que destinan gran parte
sus recursos en la obtencion de piedra chancada y arena gruesa.
También favorece en general a la poblacibn mundial al poder
obtener un producto que satisface sus necesidades constructivas
sin generar un mayor impacto al ambiente y usando nuevas

tecnologias.

Justificacion tedrica

En esta investigacion tiene su justificacion en el aspecto tedrico
en que la informacion que se obtendra en los ensayos, determina
las propiedades fisicas y mecanicas del concreto lo cual esta
adicionado con aserrin y arcilla expandida, y sirve para conocer el
comportamiento de las variables entre si.

Justificacion practica

Este trabajo se justifica practicamente porque contribuird a
modificar el concreto tradicional con la elaboracion de un concreto
con materiales reutilizables, ello es conveniente ya que se puede
conocer otro método de elaboracion del concreto siendo

prometedor para el futuro.

Justificacion metodoldgica

Este trabajo tiene como instrumento la observacion, para lo cual
se utilizd preferencialmente una ficha de recoleccién de datos
donde se encuentra plasmado los ensayos segun la NTP.
339.239:2009. CONCRETO vy siguiendo las instrucciones de la

Norma E 0.60 Concreto Armado para determinar las propiedades
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fisicas y mecanicas.

11



1.40Dbjetivos

1.4.1 Objetivo general

Determinar la influencia de la adicién de arcilla expandida y aserrin en
las propiedades fisico-mecénicas del concreto para viviendas en
Trujillo, La Libertad-2022.

1.4.2 Objetivos especificos

- Obtener 0.5% de aserrin mas 1.5% arcilla expandida, 2.5% de
aserrin mas 5% arcilla expandida, 5% de aserrin mas 10% arcilla
expandida en las propiedades fisico-mecéanicas del concreto para
viviendas en Trujillo, La Libertad-2022.

- Conocer la curva granulométrica y el médulo de finura de la adicion
de arcilla expandida y aserrin en las propiedades fisico-mecanicas
del concreto para viviendas en Truijillo, La Libertad-2022.

- Conseguir la dosificacion de los materiales para la adicion de arcilla
expandida y aserrin en las propiedades fisico-mecanicas del
concreto para viviendas en Trujillo, La Libertad-2022.

- Obtener el asentamiento, temperatura, peso unitario del concreto
con la adicion de arcilla expandida y aserrin en las propiedades
fisico-mecanicas del concreto para viviendas en Trujillo, La
Libertad-2022.

- Conocer la resistencia a la compresion y la flexion de la adicion de
arcilla expandida y aserrin en las propiedades fisico-mecéanicas del

concreto para viviendas en Trujillo, La Libertad-2022.
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1.5Hipdtesis

1.5.1 Hipotesis general

La adiciébn de arcilla expandida y aserrin influye significativamente en las

propiedades fisico-mecanicas del concreto para viviendas en Trujillo, La Libertad-

2022.

Tabla 1. Matriz de hipétesis

Hipoétesis Variable Unidad de Conectores | Lugar | Tiempo
estudio

La adicién de arcilla | Adicion de | Viviendas | Influye Ciudad | 2022
expandida y aserrin | arcilla significativa | de
influye expandida mente Truijillo,
significativamente y aserrin. La
en las propiedades | Propiedad Libertad
fisico-mecanicas del | es fisico —
concreto para mecanicas

viviendas, La
Libertad-2022.

Fuente: Elaboracion propia.
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MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

“Influencia de la arcilla expandida en el disefio de mezcla de concreto
liviano de alto rendimiento en el distrito de Lircay — Angaraes -
Huancavelica".

Obregon y Osorio (2021). Busco determinar de qué manera la adicion de
arcilla expandida influye en la resistencia del concreto de alto rendimiento.
Para la metodologia se han seguido normativas con respecto a los ensayos
y cantidad de muestras, optando por una incorporacion de arcilla expandida
en cantidades de 5%, 10%, 15% y 20% en probetas para disefios de mezcla
de f'c= 210y 280 (kg/cm2), luego se ensayaron los especimenes a los 7, 14
y 28 dias de curado y se compararon con las muestras patron. Se tuvo como
resultados que aspectos como la trabajabilidad y la homogeneidad se
mantenian con forme se aumentaba el valor de adicion, consiguiendo un
asentamiento de entre 2.5y 6 cm que pertenecen al rango de la consistencia
balanceada. En cuanto a los valores de f'c obtenidos a los 28 dias se tiene
gue los valores de las muestras con adicidon son ligeramente inferiores que
el patron, pero logrando superar la vaya de los 210 o 280 kg/cm2 segun el
respectivo disefio. En este trabajo se concluyo que la arcilla expandida es
usable para la elaboracion de concreto como reemplazo parcial del agregado
grueso gracias a la ligereza de sus particulas logrando una resistencia similar
al concreto convencional, pero con menor densidad. (p.175)

La presente investigacion aporta en como redactar los resultados
correctamente por medio de tablas y graficos, ya que cumple lo visto
en las sesiones formativas ademas de contar con variables similares.
También se destaca la redaccion de la seccion del andlisis estadistico

por medio de la desviacidn estandar.

En la investigacion titulada “Evaluacion del concreto con arcilla
expandida como agregado grueso para utilizarse en concreto
estructural liviano”

Quispe Gina y Vera Jonatan (2018). BuscO determinar los valores de
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propiedades como el peso especifico y resistencia a la compresion con el
objetivo evaluar las propiedades del concreto con arcilla expandida que hace
las de agregado grueso para utilizarse en concreto estructural liviano. Este
estudio tuvo un disefio explicativo cuantitativo experimental ya que busco
explicar las condiciones del concreto elaborado con arcilla expandida. Como
principales resultados se tuvo que el peso especifico es menor a 1850.00
kg/m3 'y su f'c mayor a 17.00 MPa con lo cual se puede clasificar como un
concreto estructural liviano. En el estudio se concluye que es factible utilizar
el concreto con arcilla expandida como concreto estructural liviano. (p.116)

De esta investigacién los estudiantes encuentran el aporte en que, a
diferencia de muchos otros trabajos, en este si se halogrado evaluar la
resistencia a la flexion del concreto con arcilla expandida al usar
probetas de tipo viga, con los cual se tiene una guia del procedimiento,

analisis de datos y redaccion de resultados y conclusiones.

“Resistencia de concreto con agregado de bloque de arcilla triturado
como reemplazo de agregado grueso”.

Moreno, Ospina y Rodriguez (2019). Se realizé una sintesis sobre la
resistencia de concretos empleando bloques con triturado de arcilla (BTA)
como sustituto total del agregado grueso. Se desarroll6 una metodologia de
tipo investigacion documental por medio del analisis comparativo de distintos
estudios acerca del uso de arcilla de bloques triturados resaltando la
resistencia a la compresion. En la mayoria de investigaciones se muestra
gue la produccion de concretos utilizando agregados reciclados presenta
inferior resistencia a la compresion a comparacion de las mezclas
convencionales. Incluso habiendo numerables investigaciones publicadas
gue hablan sobre la utilizacion de material de demolicién para la fabricacion
de productos, no se tiene una respuesta acertada sobre el efecto neto que
tiene el usar triturado de bloques de arcilla a manera de agregado grueso en
las distintas propiedades del concreto ya sea endurecido o en su estado.
(p-24)

La presente investigacion aporta un panorama general acerca del

estado del uso de agregado reciclado en la fabricacion de concreto por
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medio de la sintesis de distintas fuentes, lo cual nos ayudara a saber
qué resultados esperar luego de proceder con el estudio de nuestras
variables por medio de los ensayos respectivos, los cuales son

similares.

“Propiedades mecanicas del concreto para viviendas de bajo costo”.

Carrillo, Alcoser & Aperador (2012). Realiz6 la investigacion con el objetivo
de plantear ayudas de disefio que incentiven el uso de destinitos tipos de
concreto en viviendas de bajo costo. Para ello se realizé un estudio
experimental que consta de ensayar 603 especimenes para luego
caracterizar las propiedades mecéanicas de tipos de concreto tales como de
peso normal (CPN), peso ligero (CPL) y autocompactable (CAC). Los
ensayos arrojan que, en los CPN y CAC, algunos valores evidenciaron ser
menores que los especificados para este disefio segun el NTC-C (2004).
Como conclusion se tiene de que, hoy por hoy el uso de muros de concreto
prefabricado en la construccion de viviendas es una alternativa integralmente
eficiente, debido a que puede satisfacer fatores como el disefio
sismorresistente ademas de que es mas amigable con el planeta. (p. 268)

Estainvestigacion aporta en brindar un panorama de que tan funcional
es el uso de otro tipo de concreto como es el ligero y autocompactable
en la construccion de muros de concreto aplicado a viviendas de bajo
costo, ello nos brinda un uso para el concreto elaborado con distintas
fibras vegetales como es el caso del aserrin el cual produce una mezcla
cuya principal caracteristica es su menor peso especifico a

comparacion del concreto normal.

“Comportamiento del aserrin sobre la resistencia a la compresion,
absorcion, densidad y asentamiento del concreto para bloques en la
construcciéon”.

Sanchez, C. (2017). Determiné el comportamiento del aserrin como parte de
la elaboracién de bloques, los cuales luego se emplearon para construir
muros de mamposteria, se tuvo en cuenta propiedades de la mezcla tales
como asentamiento, absorcién, compresion y densidad.

Para lo cual, la arena fue sustituida por aserrin en porcentajes de 0%, 10%,
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20%, 30%, 40% y 50% para cada diseiio de mezcla. El disefio del concreto
contemplaba una resistencia de 70 kg/cm2 y estaba hecho a base de
Cemento Portland Compuesto Tipo ICo, arena y confitillo; se usé una
constante relacion a/c de 0.90 y aserrin. Como resultados, se logré producir
concreto menos pesado para la elaboraciéon de bloques, pero aumentando
su grado de absorcion, al mismo tiempo se reduce el asentamiento y su
resistencia a la compresion. Ademas, se logrd concluir que la cantidad de
sustitucion de arena por aserrin de 30% es la que da el disefio mas 6ptimo
para bloques portantes. (p. 107)

Esta investigacién aporta en que da a conocer cuales son las
propiedades del concreto que mas son alteradas por la adicion de
aserrin, siendo estas el peso, la absorcion y la resistencia a la
compresion, con lo cual se espera encontrar resultados similares en la

etapa de desarrollo de nuestro proyecto.

“Propiedades mecanicas del concreto ligero con incorporacién de
virutas de madera”

Bellido (2018). Elaboré una investigacion cuyo objetivo radica evaluar las
propiedades mecanicas del concreto ligero (CPL) incorporado con virutas de
madera. Para ello se realizaron ensayos de testigos y viguetas, durante la
elaboracion de las probetas también se ejecutaron los ensayos para
determinar las caracteristicas de los agregados. (p. 22). Entre los resultados
se tiene que los valores de f'c son inferiores a la de los patrones. Ademas,
se observd un incremento la resistencia a la compresion con forme pasan
los dias de curado, todas las probetas pasan las exigencias para cpl
moderada (7-15MPa). (p. 55). Se concluye que el esfuerzo a la compresion
disminuye en relacion a la cantidad de viruta de se adiciona. (p. 72).

En esta investigacion aporta que en sus propiedades mecanicas
encontradas disminuyen por laincorporacion de virutas, pero mantiene
el rango de CPL no estructural, ademas que la humedad presente en
las virutas de madera se redujo después de los tratamientos realizados

para cada ensayo.
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2.2 Bases tedricas

» Variable dependiente: Propiedades Fisico-mecénicas del

concreto

Para Chumpitaz (2019) el concreto en su estado fresco y endurecido esta
sometido a varios tipos de ensayos para determinar y calcular la dimensién
de las propiedades fisicas (peso especifico, asentamiento, absorcion,
temperatura, etc.) y mecanicas (resistencia a la traccién, compresion, flexion,

abrasion, acustica, conductividad térmica, etc.) que el concreto experimenta.
(p- 59)

Propiedades fisico-mecanicas del concreto
Trabajabilidad:

Segun Chumpitaz (2019) es la facilidad de compactacion y plasticidad que
tiene el concreto para adecuarse a cualquier elemento. Asi mismo es
influenciada por una serie de factores que varian la consistencia del concreto
como la duracién de transporte, tamafnos, las formas y texturas de los
agregados, etc. Por ello es importante que una mezcla tenga un

asentamiento adecuado o que este dentro del rango accesible por la norma
(p.60).

Cantidad de vacios (Porosidad): Para Vélez, (2010) es un total de huecos
en el material compuesto, que esta relacionado con agua y cemento, para
agregados comunes de densidades normales tienen una relacion de

agua/cemento alto y el grado de hidratacién bajo (p. 175)

Resistencia ala compresion: representado como f'c es una caracteristica
mecanica y se define como la capacidad de soportar una carga por unidad
de area, y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente en kg/cm2,
MPa y dependiendo del pais también se puede expresar en libras por

pulgada cuadrada (psi) (Ciguefnas, 2020, p.24).

18



Resistencia ala Traccién: Es una forma de comportamiento de gran interés
para el disefio y control de calidad en todo tipo de obras, el método de ensayo
ayuda a determinar una de sus caracteristicas mecanicas en donde se aplica
a la probeta cilindrica en direccion axial un esfuerzo creciente hasta su punto

de rotura. (Rincén y Barreto, 2019, p.28)

Temperatura del Concreto: Lo ideal es mantener una temperatura de 15
C° para la etapa de colocacion del concreto, sin embargo, esto es imposible
de conseguir en climas calidos por lo que se debe hacer el maximo esfuerzo
para disminuir la temperatura de colocacion debajo de los 30C° (Ciglefias,
2020, p.24).

Peso unitario: O densidad, es el peso del concreto por unidad de volumen,
se expresa en kg/m3 o Ib/pie3.

Concreto liviano: también se llama concreto ligero o de peso ligero. Es
aquel concreto cuyo valor de masa por unidad de volumen se encuentra en
el rango 1440 a 1900 kg/m3. A diferencia del concreto normal cuyo valor
oscila de 2240 a 2400 kg/m3. El concreto ligero es estructural cuando
ademas de tener la caracteristica antes mencionada, también posee una
resistencia no menor a los 173.35 kg/cm2 (17.0 Mpa,2500 psi). (NRMCA,
2020, p.1)

El concreto: Este material que es conocido por todo el mundo debido a lo
nos permite hacer y lo que significa para nuestra civilizacion y es que, los
edificios, puentes, carreteras, parques, canchas deportivas, canales, presas
y mas, estan hechas de concreto siendo asi que es gracias a el que se
construido la realidad en la vivimos. Se define como la mezcla de cemento
Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino, agregado
grueso y agua, con o sin aditivos; existiendo diferentes tipos de concreto
clasificado por sus propiedades distintas, funcionalidades, aplicaciones,
peso, etc. (E.060, 2009, p. 14). En el desarrollo de este trabajo sera muy
influyente un tipo de concreto denominado concreto ligero o liviano, el cual
es aqguel con agregado liviano que cumple con lo especificado en la NTP

correspondiente, y tiene una densidad que no excede 1850 kg/m3 (E.060,
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2009, p. 14).

Cemento: Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones E.060 (2020,
p.26) es un componente que al adicionarle el H20 forman una pasta que se
endurece.

Agregado: Definido como el conjunto de particulas que pueden ser de
origen natural o artificial, tratados o elaborados y cuyas dimensiones estan
comprendidas entre los limites fijados por la NTP 400.037. Se establece que
el agregado usado en la produccion de concreto debe cumplir con las NTP
correspondientes tanto en la atmésfera como dentro del agua.
(Especificacion técnica ,2016, p. 4)

Agua: El liquido que permite la vida, en construccion, el agua es empleada
en la mezcla y en el curado del concreto debiendo esta ser limpia y fresca
hasta donde sea posible ademas de estar ausente de residuos de aceites,
acidos, alcalis, sales, limo, materias organicas u otras sustancias dafinas y
estara asimismo exenta de arcilla, lodo y algas. (Especificacion técnica
2016, p. 6)

Ensayos para concreto

Ensayo parala medicion del Asentamiento del concreto (NTP 339.035 /
ASTM C 143):

Se define al asentamiento como la medida de la consistencia de concreto,
es decir, el grado de fluidez de la mezcla lo cual nos indica si es fluida o seca
(Ciguefias, 2020, p.24). Este ensayo nos permite hallar dicha medida de
consistencia del concreto la cual es diferente segun el disefio y segun el uso
gue se le dara, pudiendo ser esta fluida, plastica o seca. La principal causa
del nivel de consistencia de la mezcla esta dad por la cantidad de agua que
se usa para el amasado, aunque también son influyentes la forma de los
aridos y las caracteristicas de estos, tal es el caso de que si se usa materiales
con gran indice de absorbencia entonces la mezcla debera necesitar de mas

agua para lograr una consistencia fluida.

20



I Diametro interior 100 mm# 3 mm

2mm de espesor

300MME3 MM ————

-

ﬁ = =
s espesoe Diametro interior 300 mm% 3 mm

Figura 1. Molde para el ensayo del asentamiento NTP.

Ensayo para determinar la densidad, absorcion y porcentaje de vacios
en el hormigon (NTP 339.187 / ASTM C 642):

Este ensayo nos permite establecer los datos de la absorcion del agua lo
gue nos ayuda a obtener un porcentaje de absorcion del agua, la densidad
y la porosidad en el concreto en estado endurecido.

Las muestras pueden ser piezas de forma cilindricas de cualquier medida o
tamafo, pero el volumen no debe ser menor de 350 cm3 0 en peso

aproximadamente 800 gramos.
Para los calculos se deben realizar estos 5 pasos:
Absorcion después de la inmersion, % = [(B—A)/A] x 100 (1)

Absorcion después de la inmersion y hervido, % = [(C—A)/A] x 100 (2)

Densidad seca = [A/(C-D)]p = g* (3)
Densidad después de la inmersion = [B/(C-D)] p 4)
Densidad después de la inmersion y hervido = [C/ (C - D)] p (5)
Dénde:
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A = Masa de la muestra seca, g

B = Masa de la muestra saturada superficialmente seca, después de la

inmersién, g

C = Masa de la muestra superficialmente seca, después de la inmersion y
hervido, g

D = Masa aparente de la muestra en agua, después de la inmersién y

hervido, g

g ! = Densidad seca, Mg/m3

g 2 = Densidad aparente, Mg/m3

fi = Densidad del agua = 1 Mg/ m® =1 g/cm?

Ensayo para determinar la resistencia a la Comprension (NTP 339.034 /
ASTM C 39):

Esta norma se aplica a tipos de concreto cuyo peso especifico sea mayor a
los 800 kg/m3, este ensayo nos permite ejercer una carga de comprension
axial a las probetas de forma cilindrica a una velocidad que ya esta
programada por la misma maquinaria hasta llegar a la falla.

La resistencia a la comprension de la muestra seria el cociente entre la carga
maxima alcanzada durante el ensayo y el area de la seccion transversal de

la muestra.
Para el calculo utiliza la siguiente formula:

E=A-B (1)

(A—B)

E, = 100

Dénde:

E = Error
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Ep = Porcentaje de error
A = Carga (KN)

B = Carga aplicada (kN)

Para calcular la densidad de la muestra con un rango de 10 kg/m?:

Densidad =WIV (2)

Donde:

W = Masa del espécimen (kg)

V = Volumen del espécimen determinado del peso del cilindro en el aire y

sumergido en el agua (m3) o también del didmetro promedio y longitud

promedio o del peso del cilindro en el aire y sumergido en el agua (m?3).

El volumen de la muestra cilindrica es determinado por el peso sumergido:

Volumen = W-Ws
ya
Donde:
Ws = Masa aparente del espécimen sumergido (kg)
ya = Densidad del agua a 23 °C = 997,5 kg/m?3

——>l |<—< 25 mm

Tipo 1 Tipo 2
Conos razonablemente bien Como bien formado sobre una base,
formados, en ambas bases, menos desplazamiento de grietas verticales a través
de 25 mm de grietas entre capas de las capas, cono no bien definido en la otra

base

I

Tipo 4 Tipo 5

Fractura diagonal sin grietas en las Fracturas de lado en las bases
bases; golpear con martillo para (superior o inferior) ocurren
diferenciar del tipo I. comunmente con las cpas de

embonado.

3)

Tipo 3
Grietas verticales
columnares en ambas bases,
conos o bien formados.

/

Tipo 6
Similar al tipo 5 pero el
terminal del cilindro es acentuado

Figura 2. Esquema de los patrones de tipos de fractura.
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Ensayo para determinar la resistencia a la Traccion (NTP 339.084 /
ASTM C 496):

Este ensayo nos permite determinar la resistencia a la traccion de las
muestras preparadas y curadas, lo cual se aplica una fuerza de comprension
por medio de un pistén que cubre todo el diametro y de esta forma e se
transmite la fuerza a toda la longitud de la muestra de forma cilindrica de
concreto, con una velocidad prescrita hasta que haya un punto de rotura. La
maxima carga soportada por la muestra es dividida por un factor geométrico

apropiado, para obtener la resistencia a la traccion.
Para el calcular la resistencia a la traccién se utiliza la siguiente formula:

T= 2P Q)
mid

Dénde:

T = Resistencia a la traccion indirecta (MPa)

P = Maxima carga aplicada indicada por la maquina de ensayo (N)
| = Longitud (mm)

d = Diametro (mm)

Marco Normativo:

NORMA TECNICA E-060 Concreto Armado. Reglamento Nacional de

Edificaciones
NORMA TECNICA PERUANA

v NTP 334.009 Cemento. Cemento Portland. Requisitos (Norma
Obligatoria).

v' NTP 339.088 HORMIGON (CONCRETO). Agua de mezcla utilizada en
la produccién de concreto de cemento Portland. Requisitos.

v NTP 339.215 HORMIGON (CONCRETO). Método para el pronéstico de

la resistencia del concreto a partir de la resistencia del concreto joven.
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v NTP 339.217 HORMIGON (CONCRETO). Método para el prondstico de
la resistencia a la compresion por método de maduracion.

v' NTP 339.035 HORMIGON. Método de ensayo para la medicion del
asentamiento del hormigén con el cono de Abrams.

v NTP 339.046 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo
gravimétrico para determinar el peso por metro cubico, rendimiento y
contenido de aire del hormigon.

v NTP 339.080 HORMIGON (CONCRETO). Método por presién para la
determinacién del contenido de aire en mezclas frescas. Ensayo tipo
hidraulico.

v NTP 339.187 HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo
normalizado para determinar la densidad, absorcion y porcentaje de

vacios en el hormigon (concreto) endurecido.
Normas ASTM

v/ C31/C31M Practica para fabricar y curar especimenes de prueba de
concreto en el campo

v’ C39/C39M Método de prueba para resistencia a la compresion de
especimenes cilindricos de concreto

v/ C117 Método de prueba para materiales de tamiz mas fino que 75 m
(n.° 200) en agregados minerales mediante lavado

v' C125 Terminologia relacionada con el concreto y los agregados de
concreto

v' C127 Método de prueba para densidad, densidad relativa (gravedad
especifica) y absorcién de agregados gruesos

v/ C128 Método de prueba para densidad, densidad relativa (gravedad
especifica) y absorcion de agregados finos

v/ C136 Método de prueba para analisis de tamiz de agregados finos y
gruesos

v/ C138/C138M Método de prueba para densidad (unidad de peso),
rendimiento y contenido de aire (gravimétrico) del concreto

v/ C173/C173M Método de prueba para el contenido de aire del concreto

recién mezclado por el método volumétrico
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v/ C231 Método de prueba para el contenido de aire del concreto recién
mezclado por el método de presion

v' C802 Practica para realizar un programa de prueba entre laboratorios
para determinar la precision de los métodos de prueba para
materiales de construccion

v' D75 Practica para muestreo de agregados

<

E4 Practicas para verificacion de fuerza de maquinas de prueba

v' E11 Especificacion para tejido Tamiz de prueba de alambre Tela y
tamices de prueba

v' E1301 Guia para pruebas de competencia mediante comparaciones

entre laboratorios

Importancia de las propiedades fisico-mecanicas del concreto:

Para ASOCEM (2015) sefala que el concreto juega un papel muy
importante, aunque pasa desapercibido. El hormigon es fabricado por el ser
humano y es el mas utilizado en el mundo lo cual ofrece beneficios sociales
tan importantes que muchas de las cosas que vemos todos los dias no
existiria sin él, ya que con ello se puede construir escuelas, hospitales, etc.,

fundamentales para el crecimiento de la sociedad.
Usos del concreto:

Segun el blog Arghys el concreto por se un material compuesto y muy versatil
es usado para pavimentar puentes, fabricacion de tuberias de agua
residuales, fabricacion de tuberias estructurales, construccion, reparacion de
estructuras, pavimentacion de carreteras, paneles decorativos de la

construccién y muchos otros usos en la construccion en general.
Indicadores de medicion:

Los indicadores de medicion de las propiedades fisico-mecanicas se
encuentra la granulometria donde se obtiene la curva granulométrica y el
modulo de finura, también esté la dosificacion donde se tendra una relacion

de agua/cemento y los porcentajes de los materiales, ademas dentro de las
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propiedades fisicas del concreto se tiene el slump o asentamiento del
concreto, temperatura del concreto, el contenido de humedad y la absorcién,
mientras que en las propiedades mecanicas del concreto se tiene la

resistencia a la compresién y a la flexion.
» Variable Independiente: Adicién de arcilla expandida

Es un material mineral ligero que se basa en trozos de arcilla natural
calentada en un horno rotatorios a temperaturas promedio de 1200 grados
Celsius, a esta temperatura la arcilla libera gases los cuales expanden los
granos creando estructuras redondas de baja densidad y muy porosas con
cubierta bastante dura. Es quimicamente neutro, es decir que no
desprendera gases u otras sustancias cuando se mezcla con algun otro
material, no se pudre ni puede ser objeto de roedores u hongos; también es
resistente al cambio brusco de temperatura siendo el aislamiento térmico una
de sus principales cualidades y es altamente empleando en la agricultura

como material de sustrato en la hidroponia. (Carmelo, 2015, p. 60)
Fabricacion de arcilla expandida

A grandes rasgos, se inicia con la extraccion del material en canteras a cielo
abierto, cabe resaltar que no todos los tipos de arcilla comun pueden ser
usado para el proceso de expansion, el material es triturado para logar un
tamafio uniforme y llevado al interior de un horno rotatorio de longitud
variable (comunmente de 30 a 60 metros) en el cual se logra una
temperatura de entre 1100° a 1300° C causando que la arcilla libere gases
de su interior que inflan a la particula hasta un 400% su tamafo inicial,
posteriormente es enfriado por medio de aire frio en el mismo horno y
depositado para su revision. Es importante resaltar que la humedad define
si se realizara algun paso previo antes de la quema, en su mayoria se trabaja

con arcilla con 25% de contenido de humedad. (Carmelo, 2015, p. 61).
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Hormigones ligeros

El concepto de arcilla expandida esta muy ligado con la fabricacion de
concreto ligero y concreto estructural ligero, ya que fue de los primeros
materiales con los que de experimentd luego de la primera guerra mundial
como parte de la busqueda de agregados ligeros (arcillas, escorias
expandidas, cascarilla de arroz, pizarras, etc), partiendo de los antecedentes
del uso de la piedra pdmez en las construcciones romanas durante los afios
20 a.C. Logrando usarse exitosamente para obras como ampliacion del
Gimnasio de la Escuela de Deportes Acuéticos de Kansas. (Carmelo, 2015,
p. 61)

Material puzolanico

Los materiales de caracter puzolanicos son aquellos de compuestos
principalmente de silice y aluminio que en presencia de la humedad
reacciona de manera quimica con el hidroxido de calcio para formar
compuestos con caracteristicas cementicias, es decir que sirve como
aglutinante (NTP 334.090, 2013, p.11).

En la construccion el uso de las puzolanas se remonta hasta hace 2000 afios
en el Imperio Romano, donde se emplearon productos piroclasticos de la
actividad volcanica del Vesubio, que sirvi6 como material para elaborar el
famosos cemento romano y con ello consiguieron levantar imponentes obras
publicas tales como los acueductos, el Panteon Romano y el Coliseo, entre
otras (Apaza & Saledo, 2019, p. 6).

Se divide a las puzolanas en dos grandes grupos siendo estas las naturales
y las artificiales, ya que en la antigiiedad solo se usaba puzolanas naturales
en varios materiales rocosos principalmente los de origen volcanico tales
como la piedra pémez, las tobas y las cenizas volcanicas entre otras, pero
luego con el desarrollo de las industrias se vio la oportunidad de usar
desechos como las cenizas volantes de la siderurgica, las escorias de alto
horno y la micro silice y de las producciones agricolas se usaron las cenizas

de la cafia de azucar, hoja de maiz, arroz entre otras (Apaza & Saledo, 2019,
p. 6).

28



Importancia de la arcilla expandida:

Para Agriplant la arcilla expandida es un producto ecolégico, ligero y natural,
presenta un PH neutro, ademas almacena agua y lo va liberando lentamente,

al ser solido no se descompone ni se pudre.
Usos de la arcilla expandida:

Para la empresa de Agriplant la arcilla expandida se utiliza en la agricultura,

jardineria, cultivos hidrépicos y en la construccién (utilizado con el concreto).
Indicadores de medicion:

Los indicadores de medicion de la arcilla expandida son de acuerdo a los
porcentajes utilizados, por ellos se establecio los siguientes porcentajes
1.5%, 5% y 10%.

Modelos o tipos de arcilla expandida:
Segun Agriplant la arcilla expandida se presenta en 3 tipos:

Arcilla Expandida Plus con una granulometria de 8.0 /16.0 mm.
Arcilla Expandida Mini con una granulometria de 8.0 /12.5 mm.

Arcilla Expandida Fina con una granulometria de 4.0 /8.0 mm.

Variable Independiente: Adicion de aserrin

Acerca del aserrin

Es una materia organica obtenida de la degradacion de elementos de
madera usados en trabajos de carpinteria y se compone principalmente de
fibras de celulosa. En la construccion, estas fibras se afiaden al concreto
para reducir el agrietamiento por encogimiento plastico logrando una mayor
integridad estructural, también hace que la superficie sea mas resistente a

los impactos y rayaduras (Ciguefas, 2020, p.23).

Propiedades del aserrin.
Para Bellido (2018, p.30), menciona sobre:

- La resistencia. - Es capaz de aguantar peso flexionando, cuando se
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somete en direccion vertical a las hebras.

- Su densidad. - Depende de su contenido de agua esta serd una densidad
simulada, ya que su densidad definitiva es determinada por la cantidad de
celulosa que exista y los derivados de esta.

- La flexibilidad varia entre curvada y arqueada por calor, fuerza y

humedecimiento. La madera joven puede doblarse mas que la vieja.

Importancia del Aserrin:

Para Castafieda y Escalante (2020) el aserrin tiene un gran beneficio
como aislante térmico; esto es directamente aplicable para la construccion de
viviendas en zonas donde la temperatura del ambiente suele estar por debajo de
los 0 °C. (p.18)

Usos del Aserrin:
Para Castafieda y Escalante (2020) tiene 2 tipos de usos:

El uso agricola, se usa el aserrin como abono ya que, tiene una capacidad
de descompensar los hongos y una eficiencia para impedir la proliferacion

de malas hierbas en las plantaciones. (p.13)

El uso en la construccion, el aserrin se reutiliza o es utilizado como
biocombustible por sus propiedades fisicas, mecanicas y quimicas se utiliza

como aislante térmico para viviendas modulares. (p.14)
Indicadores de medicion:

Los indicadores de medicion del aserrin son de acuerdo a los porcentajes
utilizados, por ellos se establecio los siguientes porcentajes 0.5%, 2.5% y
5%.

Modelos o tipos de Aserrin:

Para Barrera (2016) el aserrin presenta diferentes colores y es debido al tipo
de madera que se utilice, por ello las maderas mas utilizadas es la de canelo
gue presenta un color oscuro y la de eucalipto que presenta un color claro y

al pasar por los procesos de textura es lisa (p.19)
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Las viviendas en el Peru:

En el rubro de la construccion civil el aspecto del disefio es algo primordial
antes de empezar cualquier obra, sin embargo, muchas veces se pasa por
alto el proceso de célculo dando por hecho que usando las medidas y
procesos comunes se construird una vivienda segura y econémica, siendo
asi que en nuestro pais se estima que 3 de cada 4 viviendas han sido
construidas sin la intervencién de un especialista que garantice que la
edificacion es segura desde la etapa de planificacion y que supervise el
correcto desarrollo de la obra hasta ser entregada al cliente.

Debido a que este tipo de edificaciones cominmente no estan disefiadas
para soportar grandes esfuerzos puede afirmarse que las cuantias minimas
a cortantes sefialadas en la reglamentacion mexicana para disefio sismico
de edificios de baja altura, tales como viviendas, son muy conservadoras, en
especial para zonas de amenaza sismica moderada o baja. (Carrillo, Alcoser
& Aperador, 2012, p. 288).

Como se menciono anteriormente, cerca del 50% de las casas en el Peru
estan hechas con materiales que no son considerados “nobles” tales como
la piedra, el barro y la quincha principalmente en zonas de la serrania, lo
cual, las hace casas buenas ecolégicamente hablando, pero corren el riesgo
de derrumbarse ante la presencia de algun sismo de magnitud considerable
poniendo en peligro la vida de miles de personas. Sobre la otra mitad de
viviendas, la mayoria se encuentran en la region costa del pais en ciudades
tales como Lima, Trujillo y Piura; construidas con material noble como
ladrillo, el acero corrugado y cemento, y se le dice materiales nobles ya que
son productos cuyos fabricantes cuentan con algun certificado o

reconocimiento que garantiza su calidad (INEI, 2014, p. 277).
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Metodologia

3.1 Enfoque, tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Enfoque de la investigacién (Cuantitativo-Cualitativo -Mixto)

La presente investigacion tiene un enfoque CUANTITATIVO, porque
trata de cuantificar/medir la variable de estudio siendo esta las
propiedades fisico - mecénicas del concreto adicionado con arcilla y
aserrin. Ademés, se utilizara el método hipotético-deductivo cuya
caracteristica es que a raiz de un problema determinado por la
observacion se genera una hipotesis que trata de darle respuesta por
medio de proposiciones que nacen de la intuicibn y que deben ser
corroboradas por medio principios cientificos (Karl R. Popper, 1980, p.
40).

3.1.2 Tipo deinvestigacion
3.1.2.1. Tipo de investigacion por el propdsito

La presente investigacion es tipo APLICADA (practica), debido
gue para el proceso de desarrollo se usara informacién existente
de caracter cientifico y validado, siendo estas la normas E030,
E060 y ASTM C39. Con ello podemos conocer y seguir los pasos
necesarios para realizar los ensayos pertinentes, tales como el
compresion y traccion, para estudiar las variables y cumplir los

objetivos.

Para Lozada (2014, p.1) Afirma que la investigacion aplicada tiene
como objetivo generar conocimientos con aplicacion directa y de
mediano plazo a problemas sociales o en el campo de la

productividad.
3.1.2.2. Tipo de investigacién por el disefio

Para Fernadndez, Baptista y Hernandez (2014) El disefio

experimental de laboratorio se lleva a cabo en condiciones
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3.1.3

controladas, siendo mas riguroso en la recoleccion de datos ya

gue se eliminan factores externos (p.150).

La presente investigacion tiene un disefio EXPERIMENTAL,
porque los investigadores si manipularan deliberadamente las
variables, siendo que se le da valores de adicion de arcilla y
aserrin (variables independientes) y se analiza como estos

influyen en las propiedades fisico-mecéanicas del concreto.
3.1.2.3. Tipo de investigacion por el nivel

La presente investigacion tiene un nivel EXPLICATIVO ya que en
este trabajo se busca explicar la relacion que tiene las variables
dependientes con la independiente, en otras palabras, saber
como influye la adicion de arcilla y aserrin en las propiedades

fisico-mecanicas del concreto.
Disefio de investigacion

Disefio de investigacion: Este estudio es de disefio experimental
puro, debido a que existe manipulacion de las variables de
estudio, ademas es experimental puro, debido a que cumple con
los 3 supuestos los cuales son aleatoriedad, control local y

repeticiones.

Disefio de investigacion.

¥

Experimental. » Experimental puro

Figura 3. Diagrama del disefio de investigacion.
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o1 X1 05

02 X2 06
03 X3 o7
04 X4 08

Figura 4. Esquema del disefio de investigacion.

Doénde:

01, 02, 03 Y O4: Grupo de sujetos (probetas).

X1: Adicion del 0% de arcilla expandida y aserrin.

X2: Adicién del 1.5% de arcilla expandida y 0.5% de aserrin.

X3: Adicion del 5% de arcilla expandida y 2.5% de aserrin.

X4: Adicion del 10% de arcilla expandida y 5% de aserrin.

05, 06, O7 y 0O8: Resultados tras los ensayos de las propiedades fisico-

mecanicas de las probetas con adicion de arcilla expandida y aserrin.
3.2 Variables y operacionalizacion
3.2.1 Variables
- Variable Dependiente:
Propiedades fisicas del concreto

Pastrana et al. (2019, p. 184) definen a las propiedades fisicas del
concreto como densidad, porosidad y absorcion, los resultados

obtenidos deben cumplir la norma ASTM C642.
Propiedades mecanicas del concreto

Carrillo, Alcocer y Aperador (2013, p. 292) “las propiedades
mecanicas del concreto son resistencia a la compresion (fc),
resistencia a tension indirecta (ft ), resistencia a tension por flexiéon

0 moédulo de ruptura (fr ) y médulo de elasticidad (Ec )”.
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- Variable Independiente:
Adicién de arcilla expandida

Es un material mineral ligero que se basa en trozos de arcilla
natural que a una cierta temperatura crea estructuras redondas de
baja densidad y muy porosas con cubierta bastante dura, no
desprendera gases u otras sustancias cuando se mezcla con algun
otro material; también es resistente al cambio brusco de
temperatura siendo el aislamiento térmico una de sus principales
cualidades. (Carmelo, 2015, p. 60)

Adiciéon de aserrin

Segun Carhunambo (2016, p. 37) define aserrin como materia
organica de dificil degradacion el cual estd compuesta por fibras de
celulosa unidas con lignina. Al ser de origen vegetal este debe ser
previamente procesado si se tiene la intencidén de ser usado en la
elaboracion de concreto, aunque como se tiene planeado usar
aserrin que procede de una maderera basta con que esta esté seca
y limpia de otros elementos como polvo para que se pueda emplear

en construccion.
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3.2.2 Clasificacion de variables

Tabla 2. Clasificacion de variables

CLASIFICACION DE LAS VARIABLES
Escala Forma
Variables Relacion Naturaleza de Dimension de
medicién medicién
Adicion de
arcilla Independiente | Cuantitativa | Razo6n Unidimensional | Indirecta
expandida y
aserrin
Propiedades
fisico- Dependiente | Cuantitativa | Razon | Multidimensional | Indirecta
mecanicas
del concreto

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Se elabora de acuerdo a las variables de esta investigacion.
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3.2.3 Operacionalizacion de variables

Variable Independiente: Adicidn de arcilla expandida y aserrin. (Cualitativa).

Definicién conceptual:

Segun Carhunambo (2016, p. 37) define aserrin como materia organica
de dificil degradacién el cual esta compuesta por fibras de celulosa unidas
con lignina.

Para Carmelo (2015, p. 60) define arcilla expandida como un material
mineral ligero que se basa en trozos de arcilla natural que a una cierta
temperatura crea estructuras redondas de baja densidad y muy porosas
con cubierta bastante dura, no desprenderd gases u otras sustancias
cuando se mezcla con algun otro material; también es resistente al cambio
brusco de temperatura siendo el aislamiento térmico una de sus
principales cualidades.

Definicion operacional: Sera analizado mediante las distintas adiciones
en porcentaje de arcilla y aserrin para el disefio de mezcla para la
elaboracion del concreto.

Dimensiones: Porcentaje de adicion de arcilla y aserrin.

Indicadores: Valores de porcentaje de adicion de aserrin mas arcilla.
Escala de medicion: Se utilizo para todos los indicadores una escala de

medicion de razon.

Variable Dependiente: Propiedades fisico-mecanicas del concreto.

(Cuantitativa).

Definicion conceptual:

PASTRANA et al. (2019, p. 184) definen a las propiedades fisicas del
concreto como densidad, porosidad y absorcion, los resultados obtenidos
deben cumplir la norma ASTM C642.

Carrillo, Alcocer y Aperador (2013, p. 292) “las propiedades mecanicas
del concreto son resistencia a la compresion (f'c), resistencia a tension
indirecta (ft ), resistencia a tension por flexion o modulo de ruptura (fr ) y

modulo de elasticidad (Ec )
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e Definicion operacional: Los materiales seran analizados mediante su
granulometria y después determinar la dosificacién para la obtencion de
las propiedades, serdn medidas a través los ensayos correspondientes a
la Norma Técnica Peruana 339.239:2009 y la Norma E 0.60 del concreto
armado, adicionando aserrin y arcilla expandida.

e Dimensiones: Granulometria, Dosificacion, Propiedades Fisicas,
Propiedades Mecénicas.

e Indicadores:

e Curva granulométrica
e Mobdulo de finura
e Relacién agua/ cemento
e Cuanificacion de los materiales
e Asentamiento del concreto o Slump
e Temperatura del concreto
e Peso unitario del concreto.
e Absorcion
e Resistencia a la compresion
e Resistencia a la flexion
e Escalade medicion: Se utilizo para todos los indicadores una escala de

medicion de razon.

Es por ello, que se organizo la Matriz de Operacionalizacidn de variables con dicha
informacion (Ver Anexo N°3.1, Tabla N°68)
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3.3 Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis
3.3.1 Poblacién (Contenido-espacio —Tiempo)

Para esta investigacion se tiene como poblacién el concreto aplicado
a viviendas en Truijillo, La Libertad, 2022.

3.3.2 Muestray muestreo
3.3.2.1 Técnicade muestreo.

El muestreo es no probabilistico porque la eleccion depende de las
causas relacionadas con las caracteristicas de la investigacion,
especificamente es un muestreo por juicio de experto, debido a que
la poblacion es heterogénea, ademas, se basa en la norma ASTM
C39 para escoger el numero de probetas, el especialista verificara y
evaluara nuestros instrumentos que se aplicara en las muestras en

funcidn al porcentaje de adicion de arcilla y aserrin.
3.3.2.2 Muestra

De acuerdo con lanorma ASTM C39 se utilizara una probeta o testigo
de concreto, lo cual se tendra que elaborar 3 probetas por cada
cantidad de adicion, lo cual varia de acuerdo el porcentaje de arcilla
expandida utilizada, siendo de 1.5%, 5% y 10% de reemplazo en
relacion con el volumen del agregado grueso; y la adicion de aserrin
se hara en cantidades de 0.5%, 2.5% y 5% con respecto al peso del
agregado fino, las fibras de aserrin como aditivo fue recolectado en
la maderera Merino en Truijillo y arcilla fue adquirida de la empresa
proveedora llamada “Agriplant S.R.L.”. Ademas, el concreto para
viviendas de un nivel, se utilizara cemento Pacasmayo tipo I,
agregados fino y grueso por la cantera EI Milagro con tamafio
maximo nominal de 3/4", agua potable de la localidad de Truijillo, la
relacion de agua/cemento y otros factores o seran obtenido al realizar

el disefio de mezcla.
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3.3.2.3 Tamafnio de muestra

Para realizar el ensayo a compresion, segun la norma ASTM C39 se

deben elaborar 3 probetas por cada porcentaje de adicion de arcilla

expandida y aserrin, en esta investigacion se usaron probetas

cilindricas de medidas: 30cm de altura x 15cm de diametro y 20cm

de alto x 10cm de didmetro, segun lo establecido por la norma ASTM

C31. Para cada porcentaje de adicion de arcilla expandida y aserrin.

Dando en total 36 probetas cilindricas para el ensayo a compresion,

adicionalmente se necesitaran otras 24 probetas rectangulares para

realizar el ensayo a flexion.

Tabla 3. Cantidad de probetas cilindricas con adicion de arcilla expandida y

aserrin
% Ruptura a los dias
adicion % adicion de Total
de arcilla 7 14 28
aserrin
0 0 3 3 3 9
0.5 1.5 3 3 3 9
25 5 3 3 3 9
5 10 3 3 3 9
Total 36

Fuente: Elaboracion propia.

Nota: Por cada porcentaje se elaboran 3 probetas evaluadas a 7,14 y 28

dias de curado.

Tabla 4. Cantidad de probetas rectangulares tipo Viga con adicion de arcilla
expandida y aserrin

% % Ruptura a los dias
ad'dc'é” adicion Total
€ de arcilla 7 28
aserrin
0 0 3 3 6
0.5 1.5 3 3 6
2.5 5 3 3 6
5 10 3 3 6
Total 24

Fuente: Elaboracion propia.
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Nota: Por cada porcentaje se elaboran 3 probetas rectangulares evaluadas a 7
y 28 dias de curado, ademés al tener dos variables independientes las cuales
son la adicion de arcilla expandida y la adicion de aserrin, se debe realizar las

combinaciones para calcular el total de probetas.
3.3.3 Unidad de anélisis

Se utilizaron 2 tipos de probetas cilindricas de diferente medida y un
tipo de probetas en forma rectangular. La primera tenia unas
medidas de: 30cm de altura x 15cm de didmetro y la otra de 20cm

de altura x 10cm de diametro.

Placa de asento

Figura 4. Medidas de probeta cilindrica segun norma ASTM C39
Fuente: Boletin Construyendo N17 Aceros Arequipa.

Figura 5. Moldes cilindricos para concreto.
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Ademas, se utilizé una probeta rectangular de medidas: 15 cm de altura
x 15cm de ancho y 50 cm de largo. Para cada porcentaje de adicién de

arcilla expandida y aserrin.

Figura 6. Molde rectangular para concreto.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y
confiabilidad

3.4.1. Técnica de recoleccién de datos

Esta investigacion utilizara la técnica de observacion experimental no
participativa directa, siendo esta sistematica o estructurada, debido a que
se recopilaran datos de los ensayos requeridos para la investigacion con
la disposicion de instrumentos y aparatos normados para medir las
variables.

3.4.2. Instrumento de recoleccién de datos:

Partiendo de las técnicas de recoleccién de datos presentadas, siendo
esta la observaciéon experimental, los instrumentos que se tienen para la

recopilacion de datos son los siguiente:

Para los porcentajes de adicion de arcilla expandida y aserrin y denotar
la cantidad en relacion al resto de materiales se usara la ficha de datos 1
(Anexo 4.1). Para reportar los datos obtenidos mediante el ensayo de

granulometria se usara la hoja de fichas de datos 2 (Anexo 4.2). En la
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elaboracion del disefio de mezcla en la cual se vera la dosificacion
(relacion a/c) se usard la hoja de fichas de datos 3 (Anexo 4.3); para
ambas partes se hara uso de una balanza y recipientes de plastico.

Los datos que corresponden a propiedades fisicas seran anotados en las
guias de observacién 1 y 2 respectivamente, como es el caso del
asentamiento (Anexo 4.4), temperatura del concreto en estado fresco
(Anexo 4.5). En lo que concierne a las propiedades mecénicas, se hara
uso de la guia de observacion 3 para trascribir los valores de la prensa
hidraulica al romper la probeta (Anexo 4.6) en el ensayo a compresion; y
la guia de observacion 4 (Anexo 4.7) para transcribir los valores del

ensayo a flexién.

De igual manera, para la etapa de analisis de datos de hara un
recopilatorio de los resultados obtenidos en las etapas anteriores para
fines de comparacion, para ello el instrumento sera la ficha de recoleccion
de datos 1 (Anexo 4.1).

Equipos técnicos

Balanza

- Horno

- Recipientes

- Tamices del 3/8” al 100

- Equipo para ruptura de probetas cilindricas a compresion
- Equipo para ruptura de probetas rectangulares a flexion.

- Estanque para curado de testigos
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Tabla 5. Instrumentos y validaciones

ETAPAS DE LA
INVESTIGACION

(Dimensiones)

INSTRUMENTOS

VALIDACION/
CONFIABILIDAD

Porcentaje de
adicion de
arcilla y aserrin

Hoja de fichas de datos 1

Juicio de expertos

Granulometria

Hoja de fichas de datos 2

Juicio de expertos

NPT 400.01
NPT 400.02
NPT 33.185

Dosificacion

e Hoja de fichas de datos 3

Juicio de expertos.

Propiedades
fisicas

Guia de observacion 1

Guia de observacion 2

Juicio de expertos.
e ASTM cl143

e NTP 339.184

e NTP 339.046
NTP 339.232.2010

Propiedades
mecanicas

Guia de observacion 3

Guia de observacion 4

Juicio de expertos.
[}

e ASTM C39

e ASTM C31

e NTP 339.078

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3. Validacién del instrumento de recoleccién de datos:

Los instrumentos de recoleccién de datos a emplear en el proyecto seran

validados a través del juicio de experto por ingenieros especialistas en el

campo de la investigacion, los cuales poseen amplia experiencia y

conocimientos para los estudios respectivos y ademas ya han realizado

trabajos relacionados al proyecto. Las hojas de fichas de datos 1y 2

tienen la validacion por parte del ingeniero colegiado Jhon Kevin Mercado

Cruz con CIP 278081 y el ingeniero Josualdo Villar Quiroz con CIP

106997. (Anexo 5.1y 5.2); asi mismo para todos los instrumentos tendran

3 validaciones, una por cada ingeniero, como parte del juicio de expertos.
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3.4.4. Confiabilidad del instrumento de recoleccién de datos:

Los equipos utilizados el peso de los agregados (balanza
electronica) garantizaré su confiabilidad a través del certificado de
calibracién correspondiente. (Anexo N° 6)

Los datos proporcionados por la maquina para realizar ensayo a
compresion (prensa hidraulica), garantizard su confiabilidad
mediante del certificado de calibracién correspondiente y por jefe

de laboratorio. (Anexo N° 6)
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3.5. Procedimientos

ADICION DE ARCILLA EXPANDIDA Y ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
DEL CONCRETO PARA VIVENDAS EN TRUJILLO-PERU 2022

RECOLECCION DE “/ CANTERAEL \
MATERIALES ™ \ ek )
I —

I » GRANULOMETRICAY |
GRANULOMETRICO '\\MODULO DE FINURy

] -~
~ @F\CAUONEs RELAC\%
DISENO DE MEZCLA { AIC, PORCENTAJESDE |

" “\
‘ ANALISIS / CURVA \

\

\ ADICION /

CILINDRICAS DE 15X30 cm

ELABORACION DE { }
e PROBETAS
TIPO VIGA DE 15X15X50 cm

ASENTAMIENTO
Y

CONCRETO EN ESTADO
FRESCO TEMPERATURA

ENSAYO DE LA -
PESO UNITARIO RESISTENCIA A LA <—{ CURADO (7, 14 Y 28 DIAS) }—
COMPRESION
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Figura 7. Organizador visual del procedimiento.

Nota: El procesamiento de la informacion se ha realizado en su mayoria mediante hojas de calculo del programa

Microsoft Excel.



3.5.1 Obtencién de los materiales

El material utilizado como sustitucion del agregado grueso fue obtenido de
la empresa proveedora llamada “Agriplant S.R.L.” la cual tiene la arcilla
expandida que es el agregado mas usado en la jardineria, pero también en
la construccion, asi mismo por la compra de sus productos nos brinda la
ficha técnica del material, en donde se encuentra tamizado y procesado
segun lo requiera el producto como su granulometria. Ademas, esta la
cantera de donde extrajimos el material, la cantera “El Milagro” la cual se
ubica en el distrito de El milagro - Trujillo, en el kildbmetro 583 de la auxiliar
de la Panamericana Norte. Por otro lado, para el aserrin se consiguié de
una carpinteria; para este trabajo se ha utilizado piedra chancada con
tamano maximo nomas de 2" y arena gruesa convencional para trabajos

de construccion.

3.5.2. Determinacion de la granulometria de las particulas. Método
del tamizado (NTP 400.012)

Este ensayo consiste basicamente en dividir las particulas de una muestra
de material seco por medio de una serie de tamices, los cuales son unos
recipientes con aberturas de un mismo tamafo) estos recipientes se
ordenan de manera decreciente. Se usa en disefios de mezcla para
elaborar concreto principalmente analizado el agregado grueso (piedra) y
el fino (arena). Sin embargo, partiendo de su definicion también se realizé
con la arcilla expandida. La cual, si bien es cierto ya viene con un diametro
promedio mostrado por el proveedor, es importante conocer mas a fondo
el diametro maximo y minimo de las particulas con las que se trabajara.

Esto a su vez tiene relacion con la calidad del material adquirido.
3.5.2.1. Procedimiento
> EL primer paso es secar la muestra (para el agregado grueso el tamafio

de la muestra minima es de 2 kg para diametro de 2" y para el agregado
fino es 0.5 kg considerando un diametro menor a 3/8”) a una temperatura
constante de 110 °C con un margen de +- 5 °C. En la mayoria de

laboratorios de utilizan hornos eléctricos.
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» Se seleccionaran tamafios adecuados de tamice, el uso de tamices
adicionales puede ser necesario para obtener otra informacién, tal como
moédulo de fineza o para regular la cantidad de material sobre un tamiz.
Encajar los tamices en orden de abertura decreciente desde la tapa hasta
el fondo y colocar la muestra sobre el tamiz superior. Agitar los tamices
manualmente o por medio de un aparato mecénico por un periodo
suficiente.

> Se seleccionardn tamafios adecuados de tamice, el uso de tamices
adicionales puede Limitar la cantidad de material sobre el tamiz utilizado de
tal manera que todas las particulas tengan la oportunidad de alcanzar la
abertura del tamiz un nimero de veces durante la operacion de tamizad.
» Continuar el tamizado por un periodo suficiente, de tal manera que al
final no mas del 1 % de la masa del residuo sobre uno de los tamices,
pasara a través de él durante 1 min de tamizado manual como sigue:
Sostener firmemente el tamiz individual con su tapa y fondo bien ajustado
en posicion ligeramente inclinada en una mano. Golpear el filo contra el
talon de la otra mano con un movimiento hacia arriba y a una velocidad de
cerca de 50 veces por min, girando el tamiz un sexto de una revolucion por
cada 25 golpes.

> Calcular el porcentaje que pasa, los porcentajes totales retenidos, o los

porcentajes sobre cada tamiz, aproximando al 0,1 % mas cercano de la

masa seca inicial de la muestra.

3.5.3. Determinacion del Asentamiento Del Concreto Fresco (NTP
339.035/ASTM C 143)

3.5.3.1. Procedimiento
> EL primer paso es colocar los instrumentos manuales, materiales y otros

equipos en el lugar donde se realizara los trabajos, tomando las medidas
necesarias como los equipos de proteccion personal, asi como otros
necesarios para no dafar los ambientes tales como plastico para cubrir el

suelo y las paredes.

> Al tener la mezcla de concreta lista se da un ligera pasada con un trapo
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himedo al interior de cono de Abrams para que se realice de manera mas
facil el ensayo, luego se procede a adoptar la postura de sujecion del cono
la cual es teniendo ambas manos sujetando los lados y apoyando los pies
sobre las orejas del cono para que de esta manera hacer presion y evitemos
la salida del concreto por donde no debe.

» Procedemos a llenar el cono una tercera parte a la vez, resultando en 3
capas que han sido chuseadas con una varilla de fierro 5/8” 25 veces por
capa.

» Una vez lleno el cono, se retira el molde con cuidado y continuamos con
medir el asentamiento que experimenta la masa de hormigén colocada en
su interior.

> Ayudandose con el cono para medir, se coloca este de cabeza y se
posiciona la varilla a nivel del cono sobresaliendo un extremo sobre la
mezcla.

> Este ensayo se realizdé en 2 ocasiones por cada disefio de mezcla, el
primero con las cantidades especificas para el concreto patrén fc 210
kg/cm2, y los otros tres fue con adicion de aserrin al 5% y arcilla al 0.5%,
aserrin al 10% vy arcilla al 1.0%, aserrin al 15% y arcilla al 1.5%, etc. Asi se

pudo obtener 20 diferentes asentamientos y poder compararlos.

3.5.4. Determinacion de la resistencia a la comprensién del concreto
(NTP 339.034 / ASTM C 39)

3.5.4.1. Procedimiento

> Los ensayos de resistencia a la comprension de las muestras deben
haber pasado por una poza de curado por 7, 14 o 28 dias, pero si uno desea
gue lleguen al 100% de la resistencia requerida tiene que estar 28 dias,
después de ese tiempo determinado se retira la probeta de concreto de la
poza de curado, obtenemos el tiempo para poder romperla en la maquina
por lo menos mas o menos 20 horas.

> Posteriormente se identifica la probeta del concreto con la fecha de

vaciado y la resistencia requerida, después se seca con un trapo de franela
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y se procede a pesar, medir la altura, diametro con un vernier.

> El siguiente pase seria comprimir la probeta de concreto en la maquina
de comprension axial, antes de introducir la probeta las bases de neopreno
se colocan en la base inferior y debe estar centrada, luego se coloca la
probeta y se coloca la base de la parte superior, después se cierra la
magquina.

»La misma maquina tiene una pantalla digital donde la persona
especializada para hacer ese tipo de ensayo, hace avanzar el piso hasta
gue esté cerca de la base superior, todo ello lo dirige desde la pantalla
digital, después llego a la base superior se detiene la maquina para tarar la
fuerza, donde en la pantalla digital observamos que fuerza de falla y
esfuerzo maximo deben estar en 0, después se procede a comprimir
haciendo clic en inicio de prueba para realizar la comprension de la probeta
hasta que nos de cuanto esta soportando en kg / cm? aumento hasta que

la probeta llegue a su fractura total, podremos determinar el tipo de rotura.

3.5.5. Determinacion de la resistencia a la traccidon del concreto (NTP
339.084 / ASTM C 496)

3.5.5.1. Procedimiento

> Las muestras de concreto deben haber pasado por un curado de agua

de 7 dias, seguido de 21 dias de secado al aire a 23°C A 20°C y 50% hasta

5% de humedad relativa, dando 28 dias listo para poder hacer el ensayo.
»Después de los 28 dias de curado se procede a tomar las medidas con

un vernier de la altura y el diametro de la muestra cilindrica, luego se dibuja
una linea diametral en la muestra para saber que se encuentra en el mismo
plano axial en todo momento, luego se coloca la tira de rodamiento como

auxiliar, para colocar la muestra en la maquina de prueba.
> Posterior a ello, se coloca la otra tira de rodamiento encima de la muestra

cilindrica para después colocar la tapa de soporte y verificar que todo este

alineado para que la fuerza de traccién se encuentre en todo el cilindro.

> Se va aplicando una carga continua hasta que llegue el punto de rotura,

50



después se toma las lecturas de la pantalla digital donde muestra la carga
maxima y su resistencia maxima soportada, de igual manera la maquina

nos da el grafico de carga y tiempo y su tipo de rotura que obtiene.
3.6. Método de andlisis de datos

Para la recaudacion de datos, como es una investigacion que emplea la
observacion experimental, se utilizaré la técnica de estadistica descriptiva
ya que, en los resultados obtenidos serdn mostrados en tablas de
frecuencia y gréficos estadisticos, por ello para la granulometria se utilizd
una tabla de frecuencia y un gréfico de lineas u ojiva. Asi mismo para la
dosificacion se plasmé en tablas, mientras que para los ensayos de
resistencia a la compresion y flexion se utilizo los histogramas. Por ello se
realizé un andlisis estadistico de los datos que se obtuvieron para los
resultados de las variables porcentaje de humedad a la edad de 7, 14 y 28
dias, resistencia a compresion de los testigos cilindricos de ambos tamafios
a la edad de 7, 14 y 28 dias y resistencia a flexion en especimenes

prismaticos (de tipo viga) de concreto a la edad de 7 y 28 dias.

Grafica de Educacion

O-Il:

primary secondary tertiary unknown

Frecuencia
1500 2000
| |

1000
1

500
|

Nivel educativo

Figura 8. Grafico de barras.

Fuente: R para principiantes.
Nota: Estos graficos son muy utilizados por ser simples de elaborar,
comparan dos o valores o0 mas representandolos como barras con

tamarios variables.
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3.6.1 Prueba de Varianza

El nombre completo es Analisis estadistico de varianza y Prueba de Rango
Multiple de Tukey. Guarda similitud con el Analisis de Varianza (ANOVA) ya que
es uno de los métodos estadisticos mas utilizados en la investigacion moderna.
Esta prueba es empleado al momento de verificar la hipdtesis, cuando esta es
para dos o mas medias poblacionales; de tal manera que permite probar si dos
0 mas medias muestrales pertenecen o no a la misma poblacion. En caso las
medias muestrales tienen diferencia estadistica (los valores de desviacion
estandar) entonces significa que pertenecen a diferentes poblaciones, dicho de
manera sencilla, si los resultados de una misma poblacion son distintos en cierto
valor, entonces no son de la misma poblacién o existieron errores al momento
de realizar los calculos de los resultados. Esta prueba consiste en la
descomposicion de la variacion total existente de cada variable cuantitativa en
sus componentes llamados fuentes de variabilidad. Para el caso de este trabajo,
las fuentes de variabilidad seran: adicion de arcilla expandida y aserrin en las

propiedades fisico-mecanicas del concreto, lo cual pertenece a un disefio

experimental llamado experimento puro.
CARGA DE 3 RESIST. %
ENi‘—?YO PEEE fBI_)E FE;SE:E%E IDENT. ROTURA DIAI(\:EI;IRO MAX. OBTENIDO
(Kg.) (Kg/cm2) DE f'c
01 13/05/2017 20/05/2017 PT-TD-01 31000000 15.170 171.280 B82%
02 13/05/2017 20/05/2017 PT-7D-02 30000.000 15.200 165.101 T9%
03 13/05/2017 20/05/2017 PT-7D-03 33000.000 15.280 179.714 86%
04 13/05/2017 20/05/2017 PT -7D - 04 28000.000 15.190 154.297 T3%
05 13/05/2017 20/05/2017 PT-TD-05 29000.000 15.210 159.388 T6%
06 13/05/2017 20/05/2017 PT -7D - 06 32000000 15200 176.108 84%
07 13/05/2017 20/05/2017 PT -7D -07 30000.000 15.190 165.318 T9%
08 13/05/2017 20/05/2017 PT-TD-06 32500000 15.130 180.518 B86%
09 13/05/2017 20/05/2017 PT -7D - 08 33000000 15.090 184.268 88%
10 13/05/2017 20/05/2017 PT -7D -09 29500000 15.170 162.992 T8%

Figura 9. Resistencia a compresion de especimenes cilindricos ensayados a la
edad de 7 dias- Tratamiento de curado por inmersion.

Fuente: Lopez Jenny 2017.
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Grafica de valores individuales de RESISTENCIA A COMPRESION vs. TIPO DE CURADC
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Figura 10. Ejemplo de cuadro de analisis de datos que corresponde a resistencia
a compresion de especimenes cilindricos ensayados a la edad de 7 dias-
Tratamiento de curado por inmersion.

Fuente: Lopez Jenny 2017.

Respecto a las Pruebas de Rango Multiple (PRM) son pruebas estadisticas
gue permiten conocer la diferencia estadistica entre las medias muestrales
de los tratamientos que se estudian; por lo tanto, se usan cuando en la tabla
de analisis de varianza se encuentra significacion estadistica en la fuente
de variacion respectiva. Para nuestro caso se uso la PRM de Tukey (al nivel
de 95% de confianza) para la fuente de tratamientos; ya que dicha fuente
mostro significacion estadistica en el ANOVA, siendo esta prueba mas

exigente que otras como la PRM de Duncan.
3.6.2 Desviacion estandar (S)

La desviacion estandar es cuan diferente son los resultados de un mismo
proceso, como es el caso de los datos obtenidos en los ensayos a
compresion al romper las probetas, se obtienes valores distintos por
diversos factores ademas de los porcentajes de adicion de arcilla y aserrin.
Es decir, de las 3 probetas con 0.5% de aserrin y 1.5% de arcilla expandida,

curadas y ensayadas a los 28 dias, se tendran diferentes valores de f'c
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cuando en papel supuestamente de deberia conseguir los mismos valores
gue todos los factores participantes debieron ser los mismos. Para obtener
la desviacion estandar de los datos obtenidos se aplica la siguiente formula:

(X1 — Xp)? + (X2 — Xp)*+...(Xn — Xp)?

5=
1h'|| n—1
donde:
5 = Desviacidn estandar.
n = Mumero de ensayos de la serie.

X1, Xz, Xn = Resultados de resistencia de muestras de ensayos

individuales.

xP = Promedio de todos los ensayos individuales de una serie.

Figura 11. Férmula para hallar la desviacion estandar.

Fuente: Barbara y Garcia, 2018.

3.6.3 Coeficiente de variacion (V)

El coeficiente de variacion se obtiene de la division de la desviacion
estandar y la media aritmética de las muestras, con lo cual se obtiene un
valor de que tan confiable fueron los trabajos realizados en el laboratorio,
debiendo arrojar un valor no mayor al 5% para que dichos datos puedan

considerarse confiables.

v 5 » 100
= e
donde:
vV = Coeficiente de variacion (%)
= = Desviacion estandar
Xp = Media aritmética

Figura 12. Férmula para hallar el coeficiente de variacion (v).

Fuente: Barbara y Garcia, 2018.
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Crados de contral Coef. de varlacidn

Ohbtenible sélo en ensayos de laboratorio 5%
bien controlados
Excelente en obra 10al2%
Bueno 15%
Regular 18%
Inferior 20%
Malo 25%

Figura 13. Valores del coeficiente de variacién para diferentes grados de control.
Fuente: Diaz Miguel, 2010.

Desviaclon estindar y coeflclente de variacion para ensayos a compreslon con

Cemento Partland Tipo 1.

Rc Promedio Coef. de varlacidn

(dias) ikg/cm®) (kg/cm?) (%)

0.43 3 284 13,83 4,86
7 373 18,30 4,90

14 412 13,29 3.23

28 424 7.31 1.73

56 464 21,00 4.52

0.52 3 268 13,11 4,89
7 347 15,75 4,54

14 373 13,39 3.59

28 392 7.40 1.89

56 441 21,67 4,92

0.59 3 238 11,60 487
7 316 13,15 4,16

14 336 11,63 3.46

28 360 10,27 2,83

56 400 19,64 4,91

Figura 14. Desviacion estandar y coeficiente de variacion para muestras
cilindricas ensayadas a compresion.
Fuente: Diaz Miguel, 2010.
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3.7. Aspectos éticos

Los valores éticos y la moral son indispensables al ejecutar cualquier
investigacion, ya que partiendo del principio de que la especie humana es
un ser moral y la investigacion es un acto propio de los humanos. Principios
como la justicia y la autonomia fueron aplicados en el presente proyecto de
investigacion y por ello se tiene que toda la informacion recopilada de otros
autores se encuentra respectivamente citados conforme lo especifica la
normativo ISO 690 y 690-II; (que es la que rige el campo de los estudios en
la ingenieria) para dar validacion y con esto no existan dudas de que no se
haya respetado la labor de otras personas. Este trabajo evidencia su
legitimidad y que sea una copia en la evaluacion por el programa TURNITIN
(ver anexo N°14) el cual nos da un resultado de similitud con otros trabajos
de un 22%; valor menor que el 25 % que establece nuestra institucion, por
ende, se da conformidad y se muestra que se respeto la ética y moral en

todo sentido.

56



3.8. Desarrollo
3.8.1 Porcentaje de adicion de arcilla expandida y aserrin

Llegado al punto de la investigacion en el que era necesario conseguir los
iInsumos y materiales para llevarlos al laboratorio de ensayos, era necesario
cuantificar la cantidad que seria necesaria, ya que se bien es cierto se
conoce los porcentajes a utilizar, esto no representa un valor en unidades
practicas tales como masa o volumen. Es por ello que en base a los valores
de la tabla de célculo de materiales (Ver anexo 11) fue posible cuantificar
los porcentajes de 1.5%, 5% y 10% de arcilla expandida con respecto a la
cantidad de agregado grueso (piedra) y los porcentajes 0.5%, 2.5% y 5%
de aserrin con respecto a la cantidad del agregado fino (arena gruesa).
Primero hallando dichas equivalencias para un m3 de concreto y con ello
pudiendo conocer los valores para la cantidad de concreto que se usara en
para realizar la investigacion. Netamente esto se realizé por medio del uso
de Excel ya que facilita mucho los céalculos y presentacion de estos para la
etapa de desarrollo.

Luego, era necesario conseguir los insumos y materiales para llevarlos al
laboratorio de ensayos, se toparon con una dificultad, la cual fue conseguir
la arcilla expandida. Este producto es muy usado en el extranjero y en las
ciudades un poco mas desarrolladas que Trujillo, caso Lima. Siendo asi
gue la busqueda de un proveedor para este material tom¢ alrededor de una
semana, por medio de internet en paginas de venta, en Facebook y de
manera presencial buscando en algunos mercados botanicos, finalmente
fue en el Marketplace de Facebook en donde encontramos el anuncio de
venta de arcilla expandida en la ciudad de Trujillo con stock disponible para

compra inmediata.
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ARCITEK, Arcilla Expandida

La ARCITEK es un agregado de arcilla de peso ligero aislante derivada de una expansion en un
horno rotatorio a 1200 °C. De forma redondeada con poros muy pequefios que permite una

buena absorcién de agua y de excelente durabilidad. Ideal para plantas ornamentales, asi como la
horticultura e hidropénica de alto rendimiento.

Precio X mayor y X menor... Ver mas
Especialistas en Invernaderos
Productos para Viveros e
Invernaderos

ARCITEK, Arcilla Expandida

La ARCITEK es un agregado de arcilla de peso ligero aislante derivada de una expansion
en un horno rotatorio a 1200 °C. De forma redondeada con poros muy pequeiios que
permite una buena ion de agua y de ili Ideal para plantas
ornamentales, asi como la e de alto i

Caracteristicas:

-Material es un producto natural y ligero.
-Material incombustible, no inflamable.
<nalterable con el tiempo.

-De baja y alta

-No acumula sales

-De conductividad eléctrica es baja.

v o & ¥ 2 %

Ligero Resistente Aislante Aislante Resistente  Ecolégico

Figura 15. Anuncio de venta de arcilla expandida de la empresa Agriplant srl.

De esta manera se logré conseguir la arcilla expandida con un costo de 5
soles por litro, necesitandose para realizar el trabajo una cantidad de 62
litros dando un total de 310.00 soles. Posteriormente el material fue llevado
al laboratorio para los respectivos trabajos.

ARCITEK, Arcilla Expandida

La ARCITEK es un agregado de arcilla de peso ligero aislante derivada de una expansién
en un horno rotatorio a 1200 °C. De forma redondeada con poros muy pequefos que
permite una buena absorcion de agua y de excelente durabilidad. Ideal para plantas
ornamentales, asi como la horticultura e hidropénica de alto rendimiento.

. n9-2418/719-2419
4 ventas@agriplant.com.pe
4 Av. Primavera 120 Of. B-404, Surco

Caracteristicas:

-Material es un producto natural y ligero.
-Material incombustible, no inflamable.
-Inalterable con el tiempo.

-De baja densidad y alta resistencia superficial.
-No acumula sales

-De conductividad eléctrica es baja.

AR @
' N \&d'
‘ @ « : N
Ligero Resistente Aislante Aislante Resistente Ecoldgico
acustico térmico al fuego

Usos:

Excelente en geotecnia, agricultura y paisajismo, en particular drenaje, vertederos, florerias y cubiertas ajardinadas

ARCITEK Fina (4.0/8.0 mm) Neutro Bolsa 50 Litros PORTUGAL

Mini (8.0 /12.5 mm)

Plus (8.0/16.0 mm)

L 7192418/ T19-2419 en Invernaderos
ventas@agriplant.com.pe Productos para Viveros e
4% Av. Primavera 120 Of. B-404, Surco Invernaderos

Figura 16. Infografia sobre la arcilla expandida que vende la empresa

Agriplant srl.
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Nota: Para esta investigacion se ha adquirido la arcilla de granulometria
Plus cuyo tamafo de particulas se encuentra entre los 8.0 a 16.0 mm (1/2”)
de diametro.

Figura 17. Estudiante con los materiales para que se usaran en el
laboratorio para elaborar el concreto.
Estudiante con los materiales para que se usaran en el laboratorio para
elaborar el concreto.

Para este punto se tuvo que esperar a los resultados de la granulometria
de los agregados del laboratorio, ya que con ello se determind la

dosificacion, en donde se detalla la cantidad de cada material.
3.8.2 Granulometria

La granulometria de los agregados grueso, fino y arcilla expandida. Este
ensayo se realizo en el laboratorio a manos del personal que labora alli y

con la participacidon de los tesistas a pedido de los mismo.

Primeramente, empieza con un proceso de lavado de los materiales
indicados, después es colocado en recipientes para llevarlo al horno
eléctrico y tenga un proceso de secado, después de 24 horas en el horno

es sacado y se deja enfriar a temperatura ambiente. Los tamices utilizados
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para hacer la granulometria del agregado grueso y de la arcilla expandida

comprende desde el tamiz 4 pulg hasta el tamiz n° 16 y el plato.

Figura 18. Tamices utilizados para el ensayo granulométrico del agregado
grueso y la arcilla expandida.

Después se pesa la cantidad que tiene cada tamiz y procedemos anotar el

resultado. Asi mismo, se realiza para el agregado fino donde los tamices

utilizados para hacer la granulometria comprenden desde el tamiz 3/8 pulg

hasta el tamiz n° 100 y el plato.
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Figura 19. Tesista utilizando los tamices para el ensayo granulométrico

del agregado fino.

3.8.3 Dosificacion

Para el proceso de sacar la dosificacion o disefio de mezcla se realiza
después de obtener los datos de la granulometria, la absorcién y peso
unitario de los agregados, donde se determina por medio de un calculo el
proporcionamiento del disefio de mezcla, en este caso el laboratorio brindo
el disefio de mezcla de la muestra patron y con ello se trabajo para las
siguientes dosificaciones de los diferentes porcentajes de aserrin y arcilla
expandida. (Anexo N° 4.2., Ficha de datos 2 y Anexo N° 4.2.1.)
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W
MUESTRA PATRON PROBETA
19 Relacion Agua / Cemento
Ho CEMENTO  AGREGADO FINO  AGREGADO GRUESO AGUA
1 288 kg 5.71kg 7.56 kg 1.96 Its Agua 196 s
H Cemento 288 kg

1 0.5-15 A= 0.681
M5 0.5-1.5 c
Jo CEMENTO AGREGADO FINO ASERRIN AGREGADO GRUESO  ARCILLA EXPANDIDA AGUA

288 kg 568kg 003 kg T4dkg 0.11kg 196 s
o 255
ko 255
51 CEMENTO  AGREGADO FINO ASERRIN AGREGADOGRUESO ~ ARCILLAEXPANDIDA  AGUA
288 kg 557kg 0.14kg 118 kg 038kg 186 Its
7] 5-10
5-10
56 CEMENTO  AGREGADO FINO ASERRIN AGREGADO GRUESO | ARCILLA EXPANDIDA  AGUA
] 288 kg 542kg 029kg 6.80kg 0.76 kg 196 s

Figura 20. Excel utilizado para determinar la dosificacion de los porcentajes

de arcilla expandida y aserrin.

Mediante el Excel se determinoé la cantidad necesaria que se utilizo en total
para la elaboracion de las probetas cilindricas y rectangulares. Por ejemplo
para determinar que cantidad se usara en la primer porcentaje de 0.5% de
aserrin y 1.5% de arcilla expandida, se tomo como referencia la muestra
patron con 2.88 Kg de cemento, 5.71Kg de agregado fino , 7.56 Kg de
Agregado grueso y 1.96 litros de agua, entonces como la arcilla expandida

sustituye 1.5% del agregado grueso se hizo el siguiente calculo:

Agregado grueso: 7.56 kg (muestra patrén)

= Arcilla expandida = 1.5% * 7.56 = 0.11 kg
= Agregado grueso = 98.5%*7.56 = 7.44 kg
.. La suma de esos dos resultados deberia ser igual a la cantidad de

agregado grueso utilizado en la muestra patron.
= 0.11 kg de arcilla expandida + 7.44 kg de agregado grueso = 7.56 kg.

Asi sucesivamente para todas las dosificaciones de la arcilla expandida y

el aserrin se hace el mismo procedimiento:

Agregado fino: 5.71 kg (muestra patron)
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= Aserrin =0.5% * 5.71 = 5.68 kg
= Agregado fino = 99.5% * 5.71 = 0.03 kg
.. La suma de esos dos resultados deberia ser igual a la cantidad de

agregado grueso utilizado en la muestra patrén.
= 0.03 kg de aserrin + 5.68 kg de agregado fino = 5.71 kg.

Asi sucesivamente se determiné la cantidad para las siguientes

dosificaciones del aserrin.
3.8.4 Propiedades fisicas

Ensayo para Asentamiento o Slump

Para el proceso de este ensayo se ha hecho uso de la NTP - 339.035 en la
gue se detalla el paso a paso, materiales y otros insumos necesarios. De
manera concisa, los estudiantes con ayuda del personal de laboratorio han
preparado la mezcla con la correspondiente cantidad en base a la
dosificacion de materiales, dicha mezcla fue la misma que seria usada para
la elaboracion de las probetas, es decir que el material una vez se haya
usado para determinar el asentamiento, formaria a ser parte los moldes.

Figura 21. Estudiante realizando la toma de medida del asentamiento.
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Una vez teniendo la mezcla batida en el trompo eléctrico y teniendo
posicionado el cono de Abrams como es debido, con la parte mas pequeia
hacia arriba, se comienza a llenar el con mezcla el cono, haciendo esto en
3 capas con 25 chuceadas por cada capa, una vez lleno el cono se retira el
exceso de mezcla utilizando la varilla con la que se ha chuceado, luego se
procedi6 a levantar el cono de manera lenta y firme y colocando el mismo
a un costado de manera inversa (la parte del diAmetro mayor para arriba)
se mide con una wincha la diferencia de alturas, para esto se hizo uso
también de la varilla para proyectar la altura del cono sobre la altura de la
mezcla. De esta manera se obtuvo la medida del asentamiento o slump
para un disefo de concreto. Consecuentemente, los resultados se anotaron
en el instrumento correspondiente. Este proceso se repitid una vez por cada

disefio.
Toma de latemperatura del concreto.

Este proceso es relativamente sencillo ya que Unicamente los estudiantes
hicieron uso de un termémetro digital brindado por el laboratorio, siendo
este un termémetro comunmente empleado para alimentos. La toma de la
temperatura se realizé cuando se tenian llenos los moldes con la mezcla
de un respectivo disefio, siendo asi que se tomo un total de 3 medidas por
cada disefo, indiferente de los dias de curado. El proceso consiste
basicamente en insertar el termometro en la mezcla y dejarlo por 5 min,

luego se procede a anotar el valor.
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Figura 22. Estudiante realizando la toma de temperatura el concreto en
estado fresco.

Medicion del peso especifico del concreto

Para realizar este ensayo se tomé como guia los pasos establecidos por la
NTP 339.046, en donde se detalla con exactitud todos los aspectos de este
ensayo. De manera resumida, se ha tomado una pequefia muestra de
concreto en estado fresco del resto del material del trompo y se ha llenado
un recipiente previamente pesado y con volumen calculado, al llenar el
recipiente se debe procurar ocupar todo el espacio por lo que se ayudo de
una varilla para realizar un proceso de chuceo similar al usado en el

asentamiento.
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Figura 23. Estudiante realizando el llenado del recipiente con mezcla para luego
ser pesado en una balanza.

Luego se peso el recipiente lleno con concreto y haciendo una resta se pudo
obtener el peso del concreto en estado fresco. Después, se divide el peso del
concreto entre el volumen del recipiente vacio, consiguiendo asi un valor en
unidades de masa sobre unidad de volumen, pudiendo ser esto en kg/m3 o de
preferencia gr/cm3 que fue lo que los estudiantes. Este proceso se realiz6 un total
de 2 veces por cada disefio de mezcla, para luego promediarse y obtener el peso

unitario promedio de cada disefio.
3.8.5 Propiedades Mecanicas

Ensayo para resistencia a la compresion

Para realizar este ensayo se tom6 como guia los pasos establecidos por la
NTP 339.034, en donde se detalla con exactitud todos los aspectos de este
ensayo. Los investigadores partieron de tener la mezcla preparada en el
trompo con su respectiva dosificacion, para luego llenar los moldes ya sean
cilindricos grandes o los pequefios, haciéndose en 3 capas y chuceado
cada una 2 veces. Corresponden 3 probetas para un disefio y para un

tiempo de curado en especifico, llegando asi a las 34 probetas cilindras.
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Figura 24. Estudiante realizando el llenado del recipiente con mezcla para luego

ser pesado en una balanza.

Figura 25. Probetas cilindricas recién llenadas de concreto con distintos disefos.
Una vez pasada las 24 horas se procedido a desmontar los moldes con
mucho cuidado para conseguir el testigo de concreto y que este no tenga
fracturas, inmediatamente después se coloco en la piscina de curado no

sin antes escribir sobre una marca para diferenciarlo de los demas.
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Figura 26. Estudiantes sefialando los especimenes cilindricos en la piscina
de curado.
Pasado los dias de curado respectivos para el disefio 7, 14 o 28 dias se
retird el testigo d la piscina para llevarlo a la maquina de compresion, la
cual es en principio, una prensa hidraulica. Antes de colocarla en la prense
de debe retirar el exceso de agua. EI manejo, colocacion, y seguimiento del
proceso de ruptura fue realizado por el personal de laboratorio, quien esta
calificado para realizar dicho trabajo, el cual es un poco riesgoso. En esta
maquina se aplica una carga que va aumentando gradualmente a la hasta
gue la probeta llega al punto de ruptura, ese dato se anoté en la respectiva
ficha de datos. El mismo proceso de colocacién y ruptura se repitio para

todos los especimenes.

Una vez se tuvo el valor de la carga aplicada esta se dividié entre el area
superior de la probeta para asi conseguir la resistencia la cual se expresa
en una medida de masa por unidad de area (kg/cm2 o tn/m2). De manera
general se obtuvieron valores similares para el mismo disefio y la misma
fecha de curado, lo cual es correcto. El mismo proceso de célculo se repitid
para todos los especimenes. Luego de eso siguio el trabajo de gabinete
gue consiste en hacer los respectivos célculos del promedio y creacién de

tablas.

Ensayo pararesistencia a la flexién

Para realizar este ensayo se tomé como guia los pasos establecidos por la

NTP 339.078, en donde se detalla con exactitud todos los aspectos de este
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ensayo. Los investigadores partieron de tener la mezcla preparada en el
trompo con su respectiva dosificacion, para luego llenar los moldes de tipo
viga, haciéndose en 3 capas y chuceado cada una 2 veces. Corresponden
3 probetas para un disefio y para un tiempo de curado en especifico, a las
26 probetas de tipo viga.

Figura 27. Proceso de llenado de los moldes de tipo viga.
Una vez pasada las 24 horas se procedié a desmontar los moldes con
mucho cuidado para conseguir el testigo de concreto y que este no tenga
fracturas, inmediatamente después se coloco en la piscina de curado no

sin antes escribir sobre una marca para diferenciarlo de los demas.

Figura 28. Estudiantes sefialando los especimenes de tipo viga en la

piscina de curado.
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Pasado los dias de curado respectivos para el disefio 7 0 28 dias se retird
el testigo d la piscina para llevarlo a la maquina de compresion, la cual es
en principio, una prensa hidraulica. Los mismo que para la compresion,
pero se cambia un accesorio en la pinta del piston. Antes de colocarla en
la prense de debe retirar el exceso de agua. El manejo, colocacion, y
seguimiento del proceso de ruptura fue realizado por el personal de
laboratorio, quien esta calificado para realizar dicho trabajo, el cual es un
poco riesgoso. En esta maquina se aplica una carga que va aumentando
gradualmente a la hasta que la probeta llega al punto de ruptura, ese dato
se anotd en la respectiva ficha de datos. EI mismo proceso de colocacion y
ruptura se repitié para todos los especimenes.

Figura 29. Estudiante sefialando la marca en la probeta de tipo viga la cual

contiene la fecha de creacion y disefio de mezcla.
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Figura 30. Estudiantes frente a la prensa luego se haber ensayado un
espécimen de tipo viga.
Una vez se tuvo el valor de la carga aplicada esta se dividié entre el area
superior de la probeta para asi conseguir la resistencia la cual se llama
modulo de rotura y expresa en una medida de masa por unidad de area
(kg/cm2 o tn/m2). De manera general se obtuvieron valores similares para
el mismo disefio y la misma fecha de curado, lo cual es correcto. EI mismo
proceso de calculo se repiti6 para todos los especimenes. Luego de eso
siguio el trabajo de gabinete que consiste en hacer los respectivos calculos

del promedio y creacion de tablas.
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IV. RESULTADOS
En esta seccidn se mostraron los resultados de la adicion de arcilla expandida y aserrin en las propiedades fisico-mecénicas del

concreto para viviendas en Trujillo.

4.1. Dimensién: Porcentaje de adicion de arcilla expandida y aserrin.

Tabla 6. Porcentajes de adicién de aserrin y arcilla expandida

Fuente: Elaboracion propia

% de Adicion de % de Adicion de
Aserrin Arcilla Expandida
0.5 15
2.5 5
5 10

Tabla 7. Valores de porcentaje de adicion de aserrin y arcilla expandida

Fc= % adicion | % adicién | Proporcién Materiales por m3
kg/cm2 de arcilla | de aserrin C:A:P Cemento (bls) | Arena (m3) | Piedra (m3) | Agua (m3) | Arcilla (It) | Aserrin (kg)
0.00 0.00 0 0
1.50 0.50 7.95 6.73
210 500 2 50 1:1.9:19 9.73 0.52 0.53 0.186 26.50 33.67
10.00 5.00 53.00 67.34

Fuente: Elaboracién propia
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4.2. Dimension: Granulometria

GRANULOMETRIA DEL AGREGADO GRUESO:
Tabla 8. Andlisis Granulométrico del Agregado Grueso

. % % . .
Tames | Auera | Peso | Reteido | meteni | %0Que | Beaustoce
Parcial Acumulado
4 plg 100.000 0.00 0.00 0.00 100.00 -
3 1/2 plg 90.000 0.00 0.00 0.00 100.00 -
3 plg 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 -
2 1/2 plg 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 -
2 plg 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00 -
11/2 plg 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00 -

1 plg 25.400 63.90 2.56 2.56 97.44 100 - 100
3/4 plg 19.050 633.90 25.35 27.91 72.09 90 - 100
1/2 plg 12.700 893.80 35.75 63.66 36.34 -

3/8 plg 9.525 314.50 12.58 76.24 23.76 20 -55
No 4 4.178 584.00 23.36 99.60 0.40 0-10
No 8 2.360 8.90 0.36 99.96 0.04 0-5
No 16 1.180 0.10 0.00 99.96 0.04 -

PLATO 0.90 0.04 100.00 0.00
Total 2500.00 100.00

Fuente: Elaboracioén propia.

Tabla 9. M6dulo de Finura del Agregado Grueso

Contenido de Mddulo de Tamafio Tamafio Maximo

Humedad Finura Maximo Nominal HUSO 67
0.48% 7.04 1plg 3/4 plg = 19.050 mm

Fuente: Elaboracion propia.

pee

Figura 31. Curva Granulométrica del Agregado grueso.
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GRANULOMETRIA DEL AGREGADO FINO:
Tabla 10. Analisis Granulométrico del Agregado Fino

0,
Tamices | Abertura Peso /0. % Retenido | % Que Requisito de
) Retenido
ASTM (mm) Retenido . Acumulado pasa % que pasa
Parcial
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00 100
No 4 4,178 56.70 11.34 11.34 88.66 95 -100
No 8 2.360 84.10 16.82 28.16 71.84 80 - 100
No 16 1.180 64.80 12.96 41.12 58.88 50 -85
No 30 0.600 52.20 10.44 51.56 48.44 25-60
No 50 0.300 213.30 42 .66 94.22 5.78 5 --30
No 100 0.150 28.70 5.74 99.96 0.04 0 - 10
PLATO 0.20 0.04 100.00 0.00
Total 500.00 100.00
Fuente: Elaboracion propia.
Contenido de Maédulo de Tamafo Tamafio Maximo
Humedad Finura Maximo Nominal
0.52% 3.26 3/8" No 8 = 2.360 mm
Fuente: Elaboracién propia.
.
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Figura 32. Curva Granulométrica del Agregado fino.
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GRANULOMETRIA DE LA ARCILLA EXPANDIDA:

Tabla 11. Analisis Granulométrico de la Arcilla Expandida

. % %
Tamices Abertura Pesq Retenido | Retenido % Que
ASTM (mm) Retenido : pasa
Parcial | Acumulado
4 plg 100.000 0.00 0.00 0.00 100.00
31/2 plg 90.000 0.00 0.00 0.00 100.00
3 plg 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2 plg 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2 plg 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
1 1/2 plg 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1 plg 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4 plg 19.050 24.33 3.04 3.04 96.96
1/2 plg 12.700 678.00 84.75 87.79 12.21
3/8 plg 9.525 87.20 10.90 98.69 1.31
No 4 4.178 10.47 1.31 100.00 0.00
PLATO 0.00 0.00 100.00 0.00
Total 800.00 100.00
Fuente: Elaboracién propia.
Contenido de Modulo de Tamafio Tamafio Maximo
Humedad Finura Maximo Nominal
0.22% 6.70 3/4" 3/4 plg = 19.05 mm

Figura 33. Curva Granulométrica de la Arcilla Expandida.




4.3. Dimension: Dosificacion

Tabla 12. Proporciones para el Disefio de Mezcla
CEMENTO | AGREGADO FINO | AGREGADO GRUESO AGUA
367.12 Kg 728.28 Kg 964.00 Kg 249.54 Its
0.125 m3 0.281 m3 0.372 m3 0.250 m3
151 kg 301.15 kg 398.62 kg 103.19 Its
4 bolsas 11 latas/baldes 14 latas/ baldes 4 latas/baldes

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 13. Proporciones del Disefio en Peso
] 263

\ : \ 31.67 Its/bolsa

1 ] 198
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14. Relacion Agua y Cemento

Agua 1.96 Its
Cemento 2.88 kg
A/IC= | 0681 |

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 15. Disefio de Mezcla de la muestra patron para cada probeta cilindrica

AGREGADO GRUESO AGUA
7.56 kg 1.96 Its

CEMENTO | AGREGADO FINO
2.88 kg 5.71 kg

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 16. Disefio de Mezcla para la adicion de la muestra 0.5% de aserriny 1.5%

de arcilla expandida para probetas cilindricas

0.5% Aserrin - 1.5% Arcilla Expandida
AGREGADO AGREGADO ARCILLA
CEMENTO ASERRIN AGUA
FINO GRUESO EXPANDIDA
2.88 kg 5.68 kg 0.03 kg 7.44 kg 0.11 kg 1.96 Its

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17. Disefio de Mezcla para la adicién de la muestra 2.5% de aserrin y 5%

de arcilla expandida para probetas cilindricas

2.5% Aserrin - 5% Arcilla Expandida

CEMENTO

AGREGADO

ASERRIN

AGREGADO

ARCILLA

AGUA
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FINO GRUESO EXPANDIDA

2.88 kg 5.57 kg 0.14 kg 7.18 kg 0.38 kg 1.96 Its

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18. Disefio de Mezcla para la adicion de la muestra 5% de aserrin y 10% de

arcilla expandida para probetas cilindricas

5% Aserrin - 10% Arcilla Expandida

AGREGADO AGREGADO | ARCILLA

CEMENTO ASERRIN AGUA
FINO GRUESO | EXPANDIDA

2.88 kg 5.42 kg 0.29 kg 6.80 kg 0.76 kg 1.96 Its

Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 19. Cantidad de muestra total utilizada para cada 3 probetas cilindricas por
porcentaje de aserrin y arcilla expandida.
Cantidad 0.5- 1.5 Cantidad 2.5 -5 Cantidad 5 - 10 TOTAL
Aserrin | 0.086 kg | Aserrin | 0.428 kg | Aserrin | 0.856 kg | 1.370 kg

Arcilla Arcilla Arcilla
_ 0.340 kg , 1.133 kg . 2.267 kg | 3.740 kg
Expandida Expandida Expandida

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 20. Disefio de Mezcla de la muestra patréon para cada probeta rectangular

CEMENTO | AGREGADO FINO | AGREGADO GRUESO AGUA

13.63 kg 27.04 kg 35.79 kg 9.26 Its

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 21. Disefio de Mezcla para la adicién de la muestra 0.5% de aserriny 1.5%

de arcilla expandida para probetas rectangulares

0.5% Aserrin - 1.5% Arcilla Expandida
AGREGADO AGREGADO | ARCILLA
CEMENTO ASERRIN AGUA
FINO GRUESO | EXPANDIDA
13.63 kg 26.90 kg 0.14 kg 35.25 kg 0.54 kg 9.26 Its

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22. Disefio de Mezcla para la adicién de la muestra 2.5% de aserrin y 5%
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de arcilla expandida para probetas rectangulares

2.5% Aserrin - 5% Arcilla Expandida

AGREGADO AGREGADO ARCILLA
CEMENTO ASERRIN AGUA
FINO GRUESO EXPANDIDA
13.63 kg 26.36 kg 0.68 kg 34.00 kg 1.79 kg 9.26 Its

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 23. Disefio de Mezcla para la adicion de la muestra 5% de aserrin y 10% de

arcilla expandida para probetas rectangulares

5% Aserrin - 10% Arcilla Expandida

AGREGADO AGREGADO | ARCILLA
CEMENTO ASERRIN AGUA
FINO GRUESO | EXPANDIDA
13.63 kg 25.69 kg 1.35 kg 32.21 kg 3.58 kg 9.26 Its

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24. Cantidad de muestra total utilizada para 3 probetas rectangulares por

porcentaje de aserrin y arcilla expandida.

Cantidad 0.5-1.5 Cantidad 2.5 -5 Cantidad 5 - 10 TOTAL
4.326
Aserrin 0.270kg | Aserrin | 1.352 kg | Aserrin | 2.704 kg ‘
g
Arcilla Arcilla Arcilla 11.810
_ 1.074 kg . 3.579 kg . 7.158 kg
Expandida Expandida Expandida kg

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. Dimensioén: Propiedades Fisicas

Asentamiento del Concreto en estado fresco o Slump.

Tabla 25. Asentamiento del Concreto en estado fresco

Concreto +0.5%

Concreto +2.5%

Concreto +5%

Muestra | Aserrin + 1.5% Aserrin + 5% Aserrin + 10%
Patrén Arcilla Arcilla Arcilla
Expandida Expandida Expandida
in| cm in cm in cm in cm
Asentamiento | , | 15, | 35 89 | 275 | 7.0 15 | 38
Obtenido

Fuente: Elaboracion propia.

Temperatura del concreto.

Tabla 26. Temperatura del concreto en estado fresco

Muestra o Temperatura
NP Temperatura °C Promedio °C
1 219
Muestra Patrén 2 21.8 21.9
3 21.9
1 21.4
Concreto +0.5%
Aserrin + 1.5% 2 215 21.4
Arcilla E did
rcilla Expandida 3 214
Concreto +2.5% 1 211
Aserrin + 5% 2 21.2 21.2
Arcilla Expandida 3 21 2
Concreto +5% 1 226
Aserrin + 10% 2 22.5 22.6
Arcilla Expandida 3 226

Fuente: Elaboracion propia.
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Peso Unitario del concreto en estado fresco.

Tabla 27. Peso Unitario del concreto

Concreto +0.5% | Concreto +2.5% | Concreto +5%
Muestra Aserrin + 1.5% Aserrin + 5% Aserrin + 10%
Patréon Arcilla Arcilla Arcilla
Expandida Expandida Expandida
Muestra N° 1 2 1 2 1 2 1 2
Peso
Unitario 2.371 | 2.377 2.218 2.214| 2.046 |2.055| 1.879 | 1.874
(gr/icm3)
Peso
Unitario 2.37 2.22 2.05 1.88
Pomedio
(gr/icm3)

Fuente: Elaboracion propia.

2.5

1.5

Peso unitario gr/cm3

0.5

Peso unitario vs adiciones

2.22

<--Adicion de arcillay aserrin-->

Figura 34. Diagrama del peso unitario de las muestras en funcion a la adiciéon de

arcilla expandida y aserrin
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4.5. Dimensién: Propiedades Mecanicas
Resistencia a la Compresion

> RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS:

Tabla 28. Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Patrén a los 7 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PATRON
N° de Resist. Fecha de Rotura Edad Carga Diametro Seccioén Resiste_ncia Porcgnta_je
. Estructura . Obtenida | del Disefio
Testigo Kg/lcm? | Moldeo Rotura | (dias) | kN Kgs. cm cm? o
Kg/cm? %

01 COLUMNAS | 210 | 24/10/2022 | 31/10/2022 7 124.68 | 12709.48 10.03 79.01 160.86 76.60
02 COLUMNAS | 210 | 24/10/2022 | 31/10/2022 7 121.75 | 12410.81 10.12 80.44 154.29 73.47
03 COLUMNAS | 210 | 24/10/2022 | 31/10/2022 7 119.32 | 12163.10 10.07 79.64 152.72 72.72

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 29.1. Resumen y andlisis de Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Patrén a los 7
dias

Resist fe fe Coef
N° de Testigo ; promedio | promedio Varianza Desv. Est. .
Kg/cm? Variac.
kg/cm2 Mpa
1 160.86
2 154.29 155.96 15.29 18.65 4.32 2.77
3 152.72

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 30. Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +0.5% Aserrin + 1.5% Arcilla Expandida a los

7 dias
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO +0.5% ASERRIN + 1.5% ARCILLA EXPANDIDA
N° de Resist. Fecha de Rotura Edad Carga Diametro Seccion ReS|ste_nc|a Porcgnta_je
. Estructura 2 . ) Obtenida = del Disefio
Testigo Kglem Moldeo Rotura (dias) kN Kgs. cm cm ) o
Kg/cm %o
01 COLUMNAS = 210 | 25/10/2022 | 01/11/2022 | 7 | 22522 22958.21  15.10 179.08 128.20 61.05
02 COLUMNAS = 210 | 25/10/2022 | 01/11/2022 | 7 | 230.03 2344852  15.12 179.55 130.59 62.19
03 COLUMNAS = 210 | 25/10/2022 | 01/11/2022 | 7 | 248.99 25381.24  15.04 177.66 142.87 68.03

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 31.1. Resumen y Andlisis de Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +0.5% Aserrin + 1.5%
Arcilla Expandida a los 7 dias

Resist fc fe Coef
N° de Testigo ; . promedio Varianza Desv. Est. .
Kglcm? promedio Mpa Variac.
1 128.2
2 130.59 133.89 13.13 61.95 7.87 5.88
3 142.87

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 32. Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +2.5% Aserrin + 5% Arcilla Expandida a los 7
dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO +2.5% ASERRIN + 5% ARCILLA EXPANDIDA

Resistencia | Porcentaje

N°de  Eciictura  ReSISt Fecha de Rotura (IZ?::) Carga Diametro Sec:]lzon Obtenida | del Disefio
Testigo structura Kg/cm? Kg/cm? %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
01  COLUMNAS = 210 | 25/10/2022 01/11/2022 7  110.84 | 11298.67  15.04 177.66 63.60 30.28
02  COLUMNAS = 210 | 25/10/2022 01/11/2022 7 | 117.35 11962.28  15.21 181.70 65.84 31.35
03  COLUMNAS = 210 | 25/10/2022 01/11/2022 7 11222  11439.35  15.13 179.79 63.63 30.30

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 33.1. Resumen y Andlisis de Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +2.5% Aserrin + 5%
Arcilla Expandida a los 7 dias

Resist fc fe Coef
N° de Testigo ; . promedio Varianza Desv. Est. .
Kglcm? promedio Mpa Variac.
63.6
65.84 64.36 6.31 1.65 1.28 2.00
63.63

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 34. Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +5% Aserrin + 10% Arcilla Expandida a los 7
dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO +5% ASERRIN + 10% ARCILLA EXPANDIDA

. Edad ./ .. | Resistencia | Porcentaje
[}
Tgst(iieo Estructura Eezz:'z Fecha de Rotura (dias) Carga Diametro Se::]lzon Obtenida | del Disefio
g g Moldeo Rotura kN Kgs. cm Kg/cm? %
01 COLUMNAS = 210 | 24/10/2022 | 31/10/2022 @ 7 103.13 | 10512.74 = 15.20 181.46 57.93 27.59
02 COLUMNAS = 210 | 24/10/2022 | 31/10/2022 @ 7 109.28 | 11139.65  15.12 179.55 62.04 29.54
03 COLUMNAS = 210 | 24/10/2022 @ 31/10/2022 | 7 106.30 | 10835.88  15.07 178.37 60.75 28.93

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 35.1. Resumen y Andlisis de Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +5% Aserrin + 10%
Arcilla Expandida a los 7 dias

Resist fc fe Coef
N° de Testigo ; . promedio Varianza Desv. Est. .
Kglcm? promedio Mpa Variac.
57.93
62.04 60.24 5.91 4.42 2.10 3.49
60.75

Fuente: Elaboracion propia.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS
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Figura 35. Diagrama comparativo de todos los disefios para Resistencia a la Compresion a los 7 dias.

> RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS:

Tabla 36. Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Patrén a los 14 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PATRON

N° de Resist. Fecha de Rotura Edad Carga Didametro | Seccion Resistencia | Porcentaje
Estructura

. X Obtenida | del Disefio
Testigo Kg/cm? dias cm?
’ g Moldeo Rotura (dias) kN Kgs. cm Kg/cm? %

01 COLUMNAS | 210 | 20/10/2022 | 03/11/2022 = 14 | 138.11  14078.49  10.08 79.80 176.42 84.01




02 COLUMNAS | 210 | 20/10/2022 | 03/11/2022 = 14 | 146.03 14885.83  10.05 79.33 187.65 89.36
03 COLUMNAS | 210 | 20/10/2022 | 03/11/2022 = 14 | 144.63 1474312  10.10 80.12 184.02 87.63
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 37.1. Resumen y Analisis de Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Patrén a los 14 dias

Resist fc fe Coef
N° de Testigo ) . promedio Varianza Desv. Est. N
Kglem promedio Mpa Variac.
1 176.42
2 187.65 182.70 17.92 32.84 573 3.14
3 184.02
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 38. Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +0.5% Aserrin + 1.5% Arcilla Expandida a los 14
dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO +0.5% ASERRIN + 1.5% ARCILLA EXPANDIDA

N° de Resist. Fecha de Rotura Edad Carga Diametro Seccién Re5|ste.nC|a Porcgntaje
. Estructura 5 p A Obtenida = del Disefio
Testigo Kg/lem? | Moldeo Rotura | (dias) kN Kgs. cm cm ) 0
Kg/cm %o
01 COLUMNAS = 210 | 20/10/2022 | 03/11/2022 | 14 | 129.70 13221.20  10.07 79.64 166.01 79.05
02 COLUMNAS = 210 | 20/10/2022 | 03/11/2022 | 14 | 118.20 12048.93  10.04 79.17 152.19 1247
03 COLUMNAS = 210 | 20/10/2022 | 03/11/2022 | 14 | 12525 1276758  10.12 80.44 158.73 75.59

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 39.1. Resumen y Analisis de Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +0.5% Aserrin + 1.5%
Arcilla Expandida a los 14 dias

. . fc
N° de Testigo ReS|st.2 fe . promedio Varianza Desv. Est. Co_e f
Kg/cm promedio Mpa Variac.
1 166.01
2 152.19 158.98 15.59 47.79 6.91 4.35
3 158.73

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 40. Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +2.5% Aserrin + 5% Arcilla Expandida a los 14
dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO +2.5% ASERRIN + 5% ARCILLA EXPANDIDA

N° de Resist. Fecha de Rotura Edad Carga Diametro Seccion Resiste_ncia Porcgnta_je

: Estructura 2 p ) Obtenida | del Disefo
Testigo Kglcm? | Moldeo | Rotura | (dias) kN Kgs. cm cm Kglcm? %
or  COHMNA - 9y 19”(2)’202 02”;’202 14 11968 1219980 1510  179.08 68.13 32.44
02 COHMNA - 9y 19”(2)’202 02”;’202 14 13450 1371050 1501 | 176.95 77.48 36.90
03 COLgMNA 210 19”2/202 02”;/202 14 | 12564  12807.34 1513 179.79 71.23 33.92

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 41.1. Resumen y Analisis de Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +2.5% Aserrin + 5%

Arcilla Expandida a los 14 dias

Resist fc fe Coef
N° de Testigo ) . promedio Varianza Desv. Est. N
Kglem promedio Mpa Variac.
1 68.13
77.48 72.28 7.09 22.68 4.76 6.59
71.23

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 42. Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +5% Aserrin + 10% Arcilla Expandida a los 14

dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO +5% ASERRIN + 10% ARCILLA EXPANDIDA

Resistencia | Porcentaje

Seccion

Nde £t Resist. Fecha de Rotura Edad Carga Diametro om? Obtenida | del Disefio
Testigo structura Kg/cm? (dias) Kg/cm? %
Moldeo Rotura kN Kgs. cm
01  COLUMNAS = 210 | 19/10/2022 | 02/11/2022 = 14  120.64 A 1229766  15.12 179.55 68.49 32.61
02  COLUMNAS = 210 | 19/10/2022  02/11/2022 = 14 | 140.65 14337.41  15.21 181.70 78.91 37.58
03  COLUMNAS = 210 | 19/10/2022  02/11/2022 = 14  126.98 | 12943.93  15.04 177.66 72.86 34.69

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 43.1. Resumen y Andlisis de Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresiéon del Concreto +5% Aserrin + 10%



Arcilla Expandida a los 14 dias

Resist fe fe Coef
N° de Testigo ; . promedio Varianza Desv. Est. N
Kg/cm? promedio Mpa Variac.
1 68.49
2 78.91 73.42 7.20 27.38 5.23 7.13
3 72.86

Fuente: Elaboracion propia.

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS
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Figura 36. Diagrama comparativo de todos los disefios para Resistencia a la Compresion a los 14 dias.
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» RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS:

Tabla 44. Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Patrén a los 28 dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO PATRON

Edad Seccion Resistencia | Porcentaje
N° de Estruct Resist. Fecha de Rotura (dias) Carga Diametro om? Obtenida | del Disefio
Testigo structura Kglem? Kglom? "

Moldeo Rotura kN Kgs. cm

01 COLUMNAS | 210 | 21/10/2022 | 18/11/2022 | 28 | 397.12 | 40481.14 | 15.02 177.19 228.47 108.79

02 COLUMNAS | 210 | 21/10/2022 | 18/11/2022 | 28 | 404.63 | 41246.69 | 15.10 179.08 230.33 109.68

03 COLUMNAS | 210 | 21/10/2022 | 18/11/2022 | 28 | 409.98 | 41792.05 | 15.08 178.60 233.99 111.42

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 45.1 Resumen y Andlisis de Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Patrén a los 28 dias

Resist fc fe Coef
N° de Testigo ; . promedio Varianza Desv. Est. .
Kglcm? promedio Mpa Variac.
1 228.47
230.33 230.93 22.65 7.89 2.81 1.22
233.99

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 46. Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +0.5% Aserrin + 1.5% Arcilla Expandida a los 28

dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO +0.5% ASERRIN + 1.5% ARCILLA EXPANDIDA

N° de
Testigo

01
02

03

Estructura

Resist.
Kg/cm?

COLUMNAS | 210
COLUMNAS | 210

COLUMNAS | 210

Fuente: Elaboracion propia.

Fecha de Rotura

Moldeo

22/10/2022
22/10/2022

22/10/2022

Rotura
19/11/2022
19/11/2022
19/11/2022

Edad

(dias) = kN
28 | 138.80
28 | 133.76
28 | 146.49

Carga

Kgs.
14148.83
13635.07

14932.72

Diametro

10.10
10.05

10.06

Seccion
cm cm?

80.12
79.33

79.49

Resistencia | Porcentaje

Obtenida
Kg/cm?

176.60
171.88

187.87

del Diseiio
%

84.09
81.85

89.46

Tabla 47.1. Resumen y Andlisis de Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +0.5% Aserrin + 1.5%

Arcilla Expandida a los 28 dias

Resist fc fe Coef
N° de Testigo ; . promedio Varianza Desv. Est. .
Kglcm? promedio Mpa Variac.
1 176.6
2 171.88 178.78 17.53 67.50 8.22 4.60
3 187.87

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 48. Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +2.5% Aserrin + 5% Arcilla Expandida a los 28

dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO +2.5% ASERRIN + 5% ARCILLA EXPANDIDA

'I"‘l:s(tii; Estructur
o
01 COLléM NA
02 COLgM NA
03 COLgM NA

Fuente: Elaboracion propia.

Resist
Kg/cm
2
210

210

210

Fecha de Rotura

Moldeo

22/10/202
2
22/10/202
2
22/10/202
2

Edad

Rotura (dias)
19/1 ;/202 28
19/1 ;/202 28
19/1 ;/202 08

Carga thar?
kN Kgs. cm
73.46 | 7488.28 | 10.00
79.46 ' 8099.90 @ 10.00
70.00 = 7135.58 | 10.00

Seccion

cm?

78.54

78.54

78.54

Resistencia = Porcentaje
Obtenida del Disefio
Kg/cm? %
95.34 45.40
103.13 49.11
90.85 43.26

Tabla 49.1. Resumen y Andlisis de Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +2.5% Aserrin + 5%

Arcilla Expandida a los 28 dias

Resist fc fe Coef
N° de Testigo ; . promedio Varianza Desv. Est. .
Kglcm? promedio Mpa Variac.
1 95.34
103.13 96.44 9.46 38.61 6.21 6.44
90.85

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 50. Resultado del Ensayo de Resistencia a la Compresién del Concreto +5% Aserrin + 10% Arcilla Expandida a los 28

dias

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO +5% ASERRIN + 10% ARCILLA EXPANDIDA

N° de Resist. Fecha de Rotura Edad Carga Diametro Resistencia | Porcentaje

Seccion . .
Testigo Estructura Kg/cm? | Moldeo Rotura | (dias) kN Kgs. cm cm? Obtenldza del I?Jlseno
Kg/cm %o
01 COLUMNAS = 210  21/10/2022 = 18/11/2022 28 | 149.50 15239.55  15.20 181.46 83.98 39.99
02 | COLUMNAS | 210 | 21/10/2022 | 18/11/2022 | 28 | 142.50  14525.99  15.12 179.55 80.90 38.52
03 | COLUMNAS | 210 | 21/10/2022 | 18/11/2022 = 28 | 147.62 | 15047.91  15.07 178.37 84.36 40.17

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 51.1 Resumen y Andlisis de Resultado del Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +5% Aserrin + 10%

Arcilla Expandida a los 28 dias

Resist fc fe Coef
N° de Testigo ; . promedio Varianza Desv. Est. .
Kglcm? promedio Mpa Variac.
83.98
80.9 83.08 8.15 3.60 1.90 2.28
84.36

Fuente: Elaboracion propia.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS
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Figura 37. Diagrama comparativo de todos los disefios para Resistencia a la Compresion a los 28 dias.
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Tabla 39. Resumen de la resistencia promedio a la compresién para todos los disefios de mezcla y todos los dias de curado.

Disefo Edad F’c prom Desv. est. | Coef. Variac.
7 155.96 4.32 2.77
0% aserrin + 0%
arcilla exp. 14 182.70 5.73 3.14
28 230.93 7.89 2.81
7 133.89 7.87 5.88
0.5% aserrin + 14 158.98 573 435
1.5% arcilla exp.
28 178.78 8.22 4.60
7 64.36 1.28 2.00
25% aserrin +5% |, 72.28 476 6.5
arcilla exp.
28 96.44 6.21 6.44
7 60.24 2.10 3.49
Shaserrin+ 10% |, 73.42 523 713
arcilla exp.
28 83.08 1.90 2.28

Fuente: Elaboracion propia
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Resistencia a la Compresion vs Dias de Curado
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Figura 38. Diagrama comparativo de todos los disefios para todos los dias de curado de los ensayos a compresion.
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Resistencia a la Flexiéon

> RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS:

Tabla 52. Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto Patrén a los 7 dias

RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION DEL CONCRETO PATRON

N° de IDENTIFICACION DE

Testigo MUESTRA

01 BLOQUE DE CONCRETO
(PATRON)

02 BLOQUE DE CONCRETO
(PATRON)

03 BLOQUE DE CONCRETO
(PATRON)

Fuente: Elaboracion propia.

EDAD
(Dias)

CARGA
MAXIMA

(Kgs)

1890.56

2057.79

1976.22

CARGA | MODULO DE

MAXIMA
(KN)

18.54

20.18

19.38

ROTURA
Mpa

2.53

2.75

2.64

mMODULO
DE
ROTURA
PROMEDIO

(Mpa)

MODULO
DE
ROTURA
PROMEDIO
(Kglem2)

2.64

26.40

Tabla 53.1. Resumen y Andlisis de Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto Patrén a los 7 dias

Mod. Rot Mod. Rot, fe Coef
N° de Testigo N Promedio | promedio Varianza Desv. Est. .
Mpa Variac.
(Mpa) Kg/lcm2
1 2.53
2.75 2.64 26.92 0.01 0.11 417
2.64

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 54. Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto +0.5% Aserrin + 1.5% Arcilla Expandida a los 7 dias

RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION DEL CONCRETO+ 0.5%ASERRIN + 1.5%
ARCILLA EXPANDIDA
MODULO
N° de IDENTIFICACION DE EDAD “ﬁﬁm’: “ﬁﬁm’: DE MODULO
Testigo MUESTRA (Dias) (Kgs) (KN) ROTURA DE
Mpa ROTURA | 245
BLOQUES DE CONCRETO+ PROMEDIO
01 0.5%ASERRIN + 1.5% ARCILLA 7 1804.90 | 17.70 2.41 (Mpa)
EXPANDIDA
BLOQUES DE CONCRETO+ ]
02 0.5%ASERRIN + 1.5% ARCILLA 7 2030.26 | 19.91 2.71 MODULO
EXPANDIDA DE 244
ROTURA '
BLOQUES DE CONCRETO+ PROMEDIO | 8
03 0.5%ASERRIN + 1.5% ARCILLA 7 1660.10 | 16.28 2.22 (Kglem?)
EXPANDIDA

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 55.1. Resumen y Andlisis de Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto +0.5% Aserrin + 1.5% Arcilla

Expandida a los 7 dias

Mod. Rot Mod. Rot. fe Coef
N° de Testigo N Promedio | promedio Varianza Desv. Est. .
Mpa Variac.
(Mpa) Kg/lcm2
1 2.41
2 2.7 2.45 2447 0.06 0.25 10.10
3 2.22

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 56. Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto +2.5% Aserrin + 5% Arcilla Expandida a los 7 dias
RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION DEL CONCRETO+ 2.5%ASERRIN + 5% ARCILLA

EXPANDIDA
N° de , epap |~ CARGA 1 CARGA Mogg Ko :
Tasti IDENTIFICACION DE MUESTRA p MAXIMA MAXIMA MODULO
estigo (Dias) (Kgs) (KN) ROTURA DE
Mpa ROTURA | 207
BLOQUES DE CONCRETO+ PROMEDIO
01 2.5%ASERRIN + 5% ARCILLA 7 1605.04 15.74 2.15 (Mpa)
EXPANDIDA
BLOQUES DE CONCRETO+ .
02 2 5%ASERRIN + 5% ARCILLA 7 1493.89 14.65 2.00 MODULO
EXPANDIDA DE
ROTURA | 20.68
BLOQUES DE CONCRETO+ PROMEDIO
03 2.5%ASERRIN + 5% ARCILLA 7 1541.82 15.12 2.06 (Kglem2)
EXPANDIDA

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 57.1. Resumen y Andlisis de Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto +2.5% Aserrin + 5% Arcilla

Expandida a los 7 dias

Mod. Rot Mod. Rot. fe Coef
N° de Testigo M. ' Promedio | promedio Varianza Desv. Est. .
pa Variac.
(Mpa) Kg/lcm2
1 2.15
2 2.00 2.07 20.70 0.01 0.08 3.65
3 2.06

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 58. Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto +5% Aserrin + 10% Arcilla Expandida a los 7 dias

RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION DEL CONCRETO+ 5%ASERRIN + 10%

ARCILLA EXPANDIDA
MODULO
N° de IDENTIFICACION DE EDAD “ﬁfm “ﬁfm DE MODULO
Testigo MUESTRA (Dias) (Kgs) (KN) ROTURA DE
Mpa ROTURA = 1.94
BLOQUES DE CONCRETO+ PROMEDIO
01 5%ASERRIN + 10% 7 1460.24 14.32 1.95 (Mpa)
ARCILLA EXPANDIDA
BLOQUES DE CONCRETO+ ]
02 5%ASERRIN + 10% 7 1443.92 14.16 1.93 MODULO
ARCILLA EXPANDIDA DE
BLOQUES DE CONCRETO* oropt | 199
03 5%ASERRIN + 10% 7 1449.02 14.21 1.94 (Kglcm2)
ARCILLA EXPANDIDA

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 59.1. Resumen y Andlisis de Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto +5% Aserrin + 10% Arcilla

Expandida a los 7 dias

Mod. Rot Mod. Rot. fe Coef
N° de Testigo M. ' Promedio | promedio Varianza Desv. Est. .
pa Variac.
(Mpa) Kg/lcm2
1 1.95
1.93 1.94 19.40 0.0001 0.01 0.52
1.94

Fuente: Elaboracion propia.
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Modulo de Rotura Mpa a los 7 dias

Concreto Patron 0.5% Aserrin + 1.5% Arcilla 2.5% Aserrin + 5% Arcilla 5% Aserrin + 10% Arcilla
Expandida Expandida Expandida

M Testigol M Testigo2 [Testigo 3

Figura 39. Diagrama Comparativo del médulo de rotura a los 7 dias.

101



> RESISTENCIA A FLEXION A LOS 28 DIAS

Tabla 60. Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto Patron a los 28 dias

RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION DEL CONCRETO PATRON

N° de IDENTIFICACION DE EDAD
Testigo MUESTRA (Dias)
01 BLOQUE DE CONCRETO 08
(PATRON)

02 BLOQUE DE CONCRETO 08
(PATRON)

03 BLOQUE DE CONCRETO 08
(PATRON)

Fuente: Elaboracion propia.

CARGA
MAXIMA

(Kgs)

2739.99

2609.46

2167.92

MODULO

CARGA MODULO
] DE
WAXINA ROTURA O
(KN) ROTURA 3.35
Mpa PROMEDIO
26.87 3.66 (Mpa)
MODULO
25.59 3.49 DE
ROTURA 33.49
21.26 2.90 PROMEDIO
(Kglem2)

Tabla 61.1. Resumen y Analisis de Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto Patron a los 28 dias

Mod. Rot Mod. Rot, fe Coef
N° de Testigo N Promedio | promedio Varianza Desv. Est. .
Mpa Variac.
(Mpa) Kg/lcm2
3.66
2 3.49 3.35 33.50 0.16 0.40 11.91
3 2.9

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 62. Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto +0.5% Aserrin + 1.5% Arcilla Expandida a los 28 dias

RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION DEL CONCRETO+ 0.5%ASERRIN + 1.5%
ARCILLA EXPANDIDA
N°de | IDENTIFICACION DE MUESTRA | EDAD | CARGA | CARGA | MODULO | MODULO | 3.49
Testigo (Dias) | MAXIMA | MAXIMA DE DE
(Kgs) (KN) | ROTURA | ROTURA
Mpa | PROMEDIO
01 BLOQUES DE CONCRETO+ 28 2505.45 | 24.57 3.35 (Mpa)
0.5%ASERRIN + 1.5% ARCILLA
EXPANDIDA
02 BLOQUES DE CONCRETO+ 28 2654.33 | 26.03 3.55 MODULO | 34.85
0.5%ASERRIN + 1.5% ARCILLA DE
EXPANDIDA ROTURA
03 BLOQUES DE CONCRETO+ 28 | 266249 | 26.11 356 | PROMEDIO
0.5%ASERRIN + 1.5% ARCILLA (Kg/icm2)
EXPANDIDA

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 63.1. Resumen y Andlisis de Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto +0.5% Aserrin + 1.5% Arcilla

Expandida a los 28 dias

Mod. Rot. fc
Mod. Rot. Coef.
N° de Testigo Promedio | promedio Varianza Desv. Est.
Mpa Variac.
(Mpa) Kg/lcm2

1 3.35
2 355 3.49 34.87 0.01 0.12 3.40
3 3.56

Fu

ente: Elaboracion propia.
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Tabla 64. Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto +2.5% Aserrin + 5% Arcilla Expandida a los 28 dias

RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION DEL CONCRETO+ 2.5%ASERRIN + 5%

ARCILLA EXPANDIDA
MODULO
N°de = IDENTIFICACIONDE ~ EDAD ~ ARGA | GARGE ™ pe MODULO
Testigo MUESTRA (Dias) ROTURA DE
(Kgs) (KN) M
pa ROTURA | 259
BLOQUES DE CONCRETO+ PROMEDIO
01 2 5%ASERRIN + 5% 28 2003.75 19.65 2.68 (Mpa)
ARCILLA EXPANDIDA
BLOQUES DE CONCRETO+ )
02 2.5%ASERRIN + 5% 28 1881.38 18.45 2.51 MODULO
ARCILLA EXPANDIDA DE
ROTURA = 25.92
BLOQUES DE CQNCRETO+ PROMEDIO
03 2 5%ASERRIN + 5% 28 1933.39 18.96 258 (Kg/cm2)
ARCILLA EXPANDIDA

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 65.1. Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto +2.5% Aserrin + 5% Arcilla Expandida a los 28 dias

Mod. Rot Mod. Rot. fe Coef
N° de Testigo N Promedio | promedio Varianza Desv. Est. .
Mpa Variac.
(Mpa) Kglcm2
1 2.68
2 2.51 2.59 25.90 0.01 0.09 3.30
3 2.58

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 66. Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto +5% Aserrin + 10% Arcilla Expandida a los 28 dias
RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION DEL CONCRETO+ 5%ASERRIN + 10% ARCILLA

EXPANDIDA
N° de , epap | CARGA | CARGA Mogllsj iy
Testi IDENTIFICACION DE MUESTRA p MAXIMA | MAXIMA MODULO
estigo (Dias) ROTURA DE
(Kgs) (KN) M
pa ROTURA | 240
BLOQUES DE CONCRETO+ PROMEDIO
01 5%ASERRIN + 10% ARCILLA 28 1819.18 17.84 2.43 (Mpa)
EXPANDIDA
BLOQUES DE CONCRETO+ )
02 5%ASERRIN + 10% ARCILLA 28 1738.62 17.05 2.32 MODULO
EXPANDIDA DE
ROTURA | 24.01
BLOQUES DE CONCRETO+ PROMEDIO
03 5%ASERRIN + 10% ARCILLA 28 1830.40 17.95 2.45 (Kglem2)
EXPANDIDA

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 67.1. Resumen y Andlisis de Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto +5% Aserrin + 10% Arcilla

Expandida a los 28 dias

Mod. Rot Mod. Rot, fe Coef
N° de Testigo N Promedio | promedio Varianza Desv. Est. .
Mpa Variac.
(Mpa) Kg/lcm2
2.43
2 2.32 240 24.00 0.005 0.07 2.92
3 2.45

Fuente: Elaboracion propia.
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Modulo de Rotura Mpa a los 28 dias

35

2.5

1.5

0.5

Concreto Patron 0.5% Aserrin + 1.5% Arcilla 2.5% Aserrin + 5% Arcilla
Expandida

ETestigo 1l METestigo 2

Expandida

Testigo 3

5% Aserrin + 10% Arcilla

Expandida

Figura 40. Diagrama Comparativo del Modulo de Rotura a los 28 dias.

Tabla 48. Resumen de la resistencia promedio a la flexion para todos los disefios de mezcla y todos los dias de curado.

Mod. Rot.
Disefio Edad Promedio Desv. Est. Coef. Variac.

(Kg/cm2)

7 26.92 0.11 417
0% aserrin + 0% arcilla exp.

28 33.50 0.40 11.91
0.5% aserrin + 1.5% arcilla / 24.47 0.25 10.10
exp. 28 34.87 0.12 3.40
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2.5% aserrin + 5% arcilla 7 20.70 0.08 3.65

exp. 28 25.90 0.09 3.30

5% aserrin + 10% arcilla 7 19.40 0.01 0.52

exp. 28 24.00 0.07 2.92
Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la Flexion vs Dias de Curado

»—0% aserrin + 0% arcilla exp. 0.5% aserrin + 1.5% arcilla exp.
2.5% aserrin + 5% arcilla exp. 5% aserrin + 10% arcilla exp.
40.00
35.00 0 34.87
& 33.50
30.00
S 55 00 7692 25.90
z 24.47 24.00
g
< 20.70
- 2000 1940
=
15.00
10.00
5.00
0.00
0 7 28 35

4 o2
CURADO (DIAS)

Figura 41. Diagrama comparativo de todos los disefios para todos los dias de curado de los ensayos a flexion.
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V.  DISCUSION

La adicién de arcilla expandida y aserrin si influye significativamente en las
propiedades fisico-mecéanicas del concreto para viviendas, pero de manera
negativa ya que, si bien es cierto que algunas propiedades no se ven muy
afectadas con la adicion, como son el caso de la trabajabilidad, la temperatura y
asentamiento, las demas si se ven perjudicadas como es el caso de la resistencia
ala compresion y a la flexion, las cuales son las de mayor importancia al aplicarse
en todo tipo de edificacidbn como por ejemplo, viviendas. También se resalta en
base a los testigos que, el peso unitario del concreto en estado himedo es mayor

al de la muestra patron y en estado seco es menor.

Valores de adicion de arcilla expandiday aserrin

Partiendo del cuadro de calculo de materiales (Ver anexo 11) y considerando una
resistencia f'c= de 210 kf/lcm2, agregado de 1/2" y Slum= 3" y médulo de fineza=
2.40 a 3.00, se tienen las cantidades de material cemento, piedra, arena y agua.
Con las cuales se logré estimar el equivalente en kg y en It de 1.5, 5y 10% de
arcilla expandida y el equivalente en kg de 0.5, 2.5 y 5% de aserrin, para un m3
de concreto. Paralelamente se ha de terminado la cantidad de concreto que se
tendrd que elaborar para realizar toda la investigacion teniendo en cuanta el
ndamero de probetas y las dimensiones de las mismas. De esta manera, se pudo
estimar un valor de arcilla expandida en litros y un valor en kg de aserrin para
poder realizar la adquisicion (compra) de dichos materiales. No obstante, se debe
recordar que estos valores son solo aproximados con el fin de comprender mejor
el proceso de adiciones y que los valores que seran usados para la elaboracion

del concreto seran dados mas adelante cuando se tenga el disefio de mezcla.

Granulometria

En base alatabla 8 en la que haciendo uso de una muestra de 2.5 kg del agregado
grueso, se muestran parametros como el nombre de los tamices, la abertura del
tamiz en mm, el peso del material retenido en cada tamiz, el porcentaje retenido
parcial, porcentaje retenido acumulado, porcentaje de material que pasa al
siguiente tamiz. El proceso y detalles de este ensayo se muestran en el item

3.5.2.1 (Ver anexo 4.2) perteneciente al capitulo de procedimientos. Usando como
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guia el ensayo indicado para agregado grueso en la NTP 400.012 se puedo
determinar que la distribucion del tamafio de las particulas se encuentre en los
limites de los usos establecidos, Huso 67 de la A.S.T.M. La muestra seleccionada
de preferencia fue uniforme y continua, cuyos valores retenidos se encuentran
entre las mallas 4” a N°16 ASTM. El tamafio maximo del agregado grueso fue de
1" mientras que el maximo nominal fue de %", se obtuvo un médulo de finura de
7.04.

En base a la tabla 10 en la que haciendo uso de una muestra de 2.5 kg del
agregado fino, se muestran parametros como el nombre de los tamices, la
abertura del tamiz en mm, el peso del material retenido en cada tamiz, el
porcentaje retenido parcial, porcentaje retenido acumulado, porcentaje de material
gue pasa al siguiente tamiz. El proceso y detalles de este ensayo se muestran en
el item 3.5.2.1 perteneciente al capitulo de procedimientos. Usando como guia el
ensayo indicado para agregado fino en la NTP 400.012 se puedo determinar que
la distribucion del tamafio de las particulas se encuentre en los limites
establecidos. La muestra seleccionada de preferencia fue uniforme y continua,
cuyos valores retenidos se encuentran entre las mallas 3/8 a N°100 ASTM. El
tamafio maximo del agregado grueso fue de 3/8" igual al tamafio maximo nominal,
se obtuvo un modulo de finura de 3.26. En este caso el material pertenece a No
8.

En base a la tabla 11 en la que, haciendo uso de una muestra de 0.800 kg de
arcilla expandida, se muestran parametros como el nombre de los tamices, la
abertura del tamiz en mm, el peso del material retenido en cada tamiz, el
porcentaje retenido parcial, porcentaje retenido acumulado, porcentaje de material
gue pasa al siguiente tamiz. El proceso y detalles de este ensayo se muestran en
el item 3.5.2.1 perteneciente al capitulo de procedimientos. El cual, si bien es
cierto es un ensayo comunmente empleado en agrados como piedra y arena,
también pueden usarse otros materiales de caracter similar, es decir, compuesto
de varias particulas. Usando como guia el ensayo indicado para agregado fino
en la NTP 400.012 se puedo determinar que la distribucion del tamafio de las
particulas se encuentre en los limites establecidos, para este caso se usaria lo

indicado por el proveedor para este material (8.0 a 16.0 mm). La muestra
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seleccionada de preferencia fue uniforme y continua, cuyos valores retenidos se
encuentran entre las mallas N°3 a 200 ASTM. El tamafio maximo del agregado
grueso fue de 3/4", tamafio maximo nominal de %, se obtuvo un mdédulo de finura
de 6.70. En este caso se evidencia que el material en su mayoria se encuentra en

el rango establecido por el proveedor.
Dosificacién

En la Tabla 13. Se puede observar la relacién agua, cemento con un valor 0.68
siendo un valor mayor, ya que los valores para tener una buena resistencia deben
estar entre el valor bajo 0.42 y 0.60 el valor alto, indicando que mientras mas alto
sea la relacion a/c se tendra baja resistencia, pero es mas trabajable, por ello el
concreto patron y con adiciones fueron trabajables a comparacion de la dltima

dosificacion que fue poco trabajable.

En la Tabla 14 se muestra el disefio de mezcla para la muestra patron para
probetas cilindricas, e igualmente en la Tabla 19 se observa el disefio de mezcla
de la muestra patrén para probetas rectangulares, tipo viga. Por ello estas
muestras patron son fundamentales porque se determina la cantidad de material
a utilizar, por esa misma razoén la arcilla expandida sustituye en varios porcentajes
al agregado grueso y el aserrin sustituye en proporcion al agregado fino. De
acuerdo a la Tabla 15, 16 y 17 se muestran las dosificaciones del aserrin y la
arcilla expandida con sus diferentes porcentajes, pero solo es apto para probetas
cilindricas, es decir la cantidad fue calculada para solo probetas cilindricas donde
se puede deducir la cantidad utilizada de aserrin y agregado fino en sus diferentes
porcentajes y sumado ambos debe ser el resultado inicial de la muestra patron e
igualmente con la arcilla expandida y el agregado fino, la suma de ambos

porcentajes deben dar la cantidad de agregado fino de la muestra patron.
Cantidad de materiales

Por otro lado, en la Tabla 20, 21 y 22 se muestras las dosificaciones de la arcilla
expandida y el aserrin para probetas rectangulares tipo viga, ya que para ellas se
utiliza mas cantidad de agregados y se realizO en mismo procedimiento

anteriormente mencionado.
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Propiedades Fisicas
Asentamiento

En la Tabla 24. Asentamiento del Concreto en estado fresco, se puede apreciar
qgue el valor del asentamiento disminuye a medida que se incremente el
porcentaje de adicion de arcilla expandida y aserrin, tomando en cuenta
también que se ha trabajado con la misma cantidad de a/c para todos los grupos
de adicién. Entre las relaciones apreciables en la tabla, se tiene que el
asentamiento de la muestra patron es mas del doble que la muestra con +5%
Aserrin + 10% Arcilla Expandida. Siendo que, el asentamiento en la muestra
patrén es de 10.2 cm y corresponde a una consistencia fluida, la muestra con
+0.5% Aserrin + 1.5% Arcilla Expandida tiene un asentamiento de 8.9 cmy la
muestra con +2.5% Aserrin + 5% Arcilla Expandida tiene un asentamiento de 7
ambas corresponden a una consistencia blanda, por dltimo, la muestra con
+5% Aserrin + 10% Arcilla Expandida tiene un asentamiento de 3.8 cm

correspondiendo a una consistencia plastica.

Temperatura

En la Tabla 25. Temperatura del concreto en estado fresco, se muestran los
valores de la temperatura obtenida de las distintas muestras de concreto,
haciendo un analisis se puede afirmar que no existe una correlacion marcada
entre la adicion de arcilla expandida y aserrin y la temperatura del concreto en
estado fresco. Ya que se evidencia en los valores mostrados que no hay una
gran diferencia entre los mismos, por lo tanto, la adicion de arcilla y aserrin no
afecta en la temperatura del concreto. Ademas, se de mencionar que los
valores obtenidos estan dentro del rango aceptable al no exceder la
temperatura maxima permisible, siendo esta 32 °C, a partir de este rango la
mezcla se veria perjudicada al alterarse su consistencia por la elevada

temperatura, es decir, se producirian pérdidas de asentamiento.

Peso unitario

En la Tabla 26. Peso Unitario del concreto, se muestran los valores de la masa
por unidad de volumen de las dos muestras para cada disefio evaluado (patrén,

Concreto +0.5% Aserrin + 1.5% Arcilla Expandida, Concreto +2.5% Aserrin +
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5% Arcilla Expandida, Concreto +5% Aserrin + 10% Arcilla Expandida).
Evidenciando una reduccion en el peso unitario a medida que se incrementa la
adicion. Siendo que para un disefio con +5% Aserrin + 10% Arcilla Expandida
el peso unitario es 1.88 gr/cm3 o 1880 kg/m3 lo cual roza el limite superior del
concreto ligero (cuyo valor de masa por unidad de volumen se encuentra en el
rango 1440 a 1900 kg/m3). Por lo que se afirma que con elaborar concreto con
un disefio de +5% Aserrin + 10% Arcilla Expandida Sl es posible obtener
CONCRETO LIGERO

Propiedades Mecéanicas
Resistencia a la compresion

En la Tabla 27: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del
Concreto Patron a los 7 dias. Se puede observar un total de 3 testigos
ensayados (01,02 y 03) los cuales fueron probetas cilindricas de 10 cm de
didmetro con seccién en promedio de 80.00 cm2, se indica la fecha de
elaboracion y rotura ademas de datos netamente obtenidos de la maquinaria
tales como la carga aplicada en KN y Kg para finalmente al dividirla entre en
area se puede obtener la resistencia a la compresion expresada en kg/cm2.
Ademas, se tiene un ultimo parametro el cual es el porcentaje del disefio, este
parametro representa cuan cerca esta la resistencia obtenida de la resistencia
disefiada (210 kg/cm2) el cual debe ser minimo 70%; tomando en cuenta lo
mencionado anteriormente se puede afirmar que los testigos para este disefio
SI CUMPLEN CON LA RESISTENCIA MINIMA ESPERADA PARA UN
CONCRETO 210 A LOS 7 DIAS.

Consecuentemente, en la Tabla 27.1 Resumen y Analisis de Resultados del
Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Patron a los 7 dias. Se
observa el valor de la resistencia a la compresion promedia de los 3 testigos,
siendo esta de 155.93 kg/cm2 o 15.29 Mpa, con una varianza de 15.29 de la
gue resulta una desviacion estandar de 4.32, esto nos quiere decir cuan
distintos o dispersos estan las resistencias obtenidas de ensayar los 3 testigos,
siendo dicho valor de la desv. est. muy bueno y significa que los valores del
ensayo son parecidos. Por ultimo, se encuentra el coeficiente de variacion, el

cual representa que tan confiables son los resultados basandose en el
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promedio y la desviacién estandar, en este caso, es de 2.77% y segun la Figura
10. Valores del coeficiente de variacion para diferentes grados de control,
teniendo un Coef. Variac. <5% entonces se afirma que LOS DATOS SI SON
CONFIABLES.

En la Tabla 28: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del
Concreto +0.5% Aserrin + 1.5% Arcilla Expandida a los 7 dias. Se puede
observar un total de 3 testigos ensayados (01,02 y 03) los cuales fueron
probetas cilindricas de 15 cm de diametro con seccion en promedio de 180.00
cm2, se indica la fecha de elaboracion y ruptura ademas de datos netamente
obtenidos de la maquinaria tales como la carga aplicada en KN y Kg para
finalmente al dividirla entre en area se puede obtener la resistencia a la
compresion expresada en kg/cm2. Ademas, el porcentaje del disefio promedio
es de 63.76%, este parametro representa cuan cerca esta la resistencia
obtenida de la resistencia disefiada (210 kg/cm2) el cual debe ser minimo 70%;
tomando en cuenta lo mencionado anteriormente se puede afirmar que los
testigos para este diseio NO CUMPLEN CON LA RESISTENCIA MINIMA
ESPERADA PARA UN CONCRETO 210 A LOS 7 DIAS.

Consecuentemente, en la Tabla 28.1 Resumen y Analisis de Resultados del
Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +0.5% Aserrin + 1.5%
Arcilla Expandida a los 7 dias. Se observa el valor de la resistencia a la
compresion promedia de los 3 testigos, siendo esta de 133.89 kg/cm2 o0 13.13
Mpa, con una varianza de 61.95 de la que resulta una desviacion estandar de
7.87, esto nos dice que las resistencias obtenidas estan dispersas. Por ultimo,
se encuentra el coeficiente de variacion, en este caso, es de 5.88% y segun la
Figura 10. Valores del coeficiente de variacion para diferentes grados de
control, teniendo un Coef. Variac. >5% entonces se afirma que LOS DATOS
NO SON CONFIABLES.

En la Tabla 29: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del
Concreto +2.5% Aserrin + 5% Arcilla Expandida a los 7 dias. Se puede observar
un total de 3 testigos ensayados (01,02 y 03) los cuales fueron probetas
cilindricas de 15 cm de didmetro con seccion en promedio de 180.00 cm2, se

indica la fecha de elaboracion, ruptura y de la resistencia a la compresion
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expresada en kg/cm2. Ademas, el porcentaje del disefio promedio es de
30.64%, este parametro representa cuan cerca esta la resistencia obtenida de
la resistencia disefiada (210 kg/cm2) el cual debe ser minimo 70%; tomando en
cuenta lo mencionado anteriormente se puede afirmar que los testigos para
este diseio NO CUMPLEN CON LA RESISTENCIA MINIMA ESPERADA
PARA UN CONCRETO 210 A LOS 7 DIAS.

Consecuentemente, en la Tabla 29.1 Resumen y Andlisis de Resultados del
Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +2.5% Aserrin + 5%
Arcilla Expandida a los 7 dias. Se observa el valor de la resistencia a la
compresion promedia de los 3 testigos, siendo esta de 64.36 kg/cm2 o 6.31
Mpa, con una varianza de 1.65 de la que resulta una desviacion estandar de
1.28, esto nos dice que las resistencias obtenidas no estan dispersas. Por
ultimo, se encuentra el coeficiente de variacion, en este caso, es de 2.00% y
segun la Figura 10. Valores del coeficiente de variacion para diferentes grados
de control, teniendo un Coef. Variac. <5% entonces se afirma que LOS DATOS
SI SON CONFIABLES.

En la Tabla 30: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del
Concreto +5% Aserrin + 10% Arcilla Expandida a los 7 dias. Se puede observar
un total de 3 testigos ensayados (01,02 y 03) los cuales fueron probetas
cilindricas de 15 cm de didmetro con seccion en promedio de 180.00 cm2, se
indica la fecha de elaboracion, ruptura y de la resistencia a la compresion
expresada en kg/cm2. Ademas, el porcentaje del disefio promedio es de
28.67%, este parametro representa cuan cerca esta la resistencia obtenida de
la resistencia disefiada (210 kg/cm2) el cual debe ser minimo 70%; tomando en
cuenta lo mencionado anteriormente se puede afirmar que los testigos para
este disefio NO CUMPLEN CON LA RESISTENCIA MINIMA ESPERADA
PARA UN CONCRETO 210 A LOS 7 DIAS.

Consecuentemente, en la Tabla 30.1 Resumen y Analisis de Resultados del
Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +5% Aserrin + 10% Arcilla
Expandida a los 7 dias. Se observa el valor de la resistencia a la compresién
promedia de los 3 testigos, siendo esta de 60.24 kg/cm2 o 5.91 Mpa, con una

varianza de 4.42 de la que resulta una desviacién estandar de 2.1, esto nos
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dice que las resistencias obtenidas no estan dispersas. Por Ultimo, se encuentra
el coeficiente de variacidon, en este caso, es de 3.49% y segun la Figura 10.
Valores del coeficiente de variacion para diferentes grados de control, teniendo
un Coef. Variac. <6% entonces se afirma que LOS DATOS SI SON
CONFIABLES.

En la Figura 35. Diagrama comparativo de todos los disefos para Resistencia
a la Compresion a los 7 dias, se puede evidenciar una considerable reduccion
en la resistencia a la compresion entre los grupos 0.5% aserrin +1.5% arc. exp.
y 2.5% aserrin +5% arc. exp. También se observa que entre los dos ultimos
grupos de disefio no se evidencia una decaida pronunciada en los valores de
resistencia, ocurriendo algo parecido entre el grupo patron y el primer grupo de

diseno.

En la Tabla 31: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del
Concreto Patron a los 14 dias. Se puede observar un total de 3 testigos
ensayados (01,02 y 03) los cuales fueron probetas cilindricas de 10 cm de
didmetro con seccién en promedio de 80.00 cm2, se indica la fecha de
elaboracion, ruptura y de la resistencia a la compresion expresada en kg/cm2.
Ademas, el porcentaje del disefio promedio es de 87%, este parametro
representa cuan cerca esta la resistencia obtenida de la resistencia disefiada
(210 kg/cm2) el cual debe ser minimo 80%; tomando en cuenta lo mencionado
anteriormente se puede afirmar que los testigos para este disefio S| CUMPLEN
CON LA RESISTENCIA MINIMA ESPERADA PARA UN CONCRETO 210 A
LOS 14 DIAS.

Consecuentemente, en la Tabla 31.1 Resumen y Andlisis de Resultados del
Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Patron a los 14 dias. Se
observa el valor de la resistencia a la compresion promedia de los 3 testigos,
siendo esta de 182.70 kg/cm2 o 17.92 Mpa, con una varianza de 32.84 de la
gue resulta una desviacion estandar de 5.73, esto nos dice que las resistencias
obtenidas no estan dispersas. Por ultimo, se encuentra el coeficiente de
variacion, en este caso, es de 3.14% y segun la Figura 10. Valores del
coeficiente de variacion para diferentes grados de control, teniendo un Coef.
Variac. <6% entonces se afirma que LOS DATOS SI SON CONFIABLES.
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En la Tabla 32: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del
Concreto Patrén a los 14 dias. Se puede observar un total de 3 testigos
ensayados (01,02 y 03) los cuales fueron probetas cilindricas de 10 cm de
diametro con seccion en promedio de 80.00 cm2, se indica la fecha de
elaboracion, ruptura y de la resistencia a la compresion expresada en kg/cm?2.
Ademas, el porcentaje del disefio promedio es de 75.70%, este parametro
representa cuan cerca esta la resistencia obtenida de la resistencia disefiada
(210 kg/cm?2) el cual debe ser minimo 80%; tomando en cuenta lo mencionado
anteriormente se puede afirmar que los testigos para este disefio NO
CUMPLEN CON LA RESISTENCIA MINIMA ESPERADA PARA UN
CONCRETO 210 A LOS 14 DIAS.

Consecuentemente, en la Tabla 32.1 Resumen y Analisis de Resultados del
Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +0.5% Aserrin + 1.5%
Arcilla Expandida a los 14 dias. Se observa el valor de la resistencia a la
compresion promedia de los 3 testigos, siendo esta de 159.98 kg/cm2 o 15.59
Mpa, con una varianza de 47.79 de la que resulta una desviacion estandar de
6.91, esto nos dice que las resistencias obtenidas no estan dispersas. Por
ultimo, se encuentra el coeficiente de variacion, en este caso, es de 4.35% y
segun la Figura 10. Valores del coeficiente de variacion para diferentes grados
de control, teniendo un Coef. Variac. <5% entonces se afirma que LOS DATOS
S| SON CONFIABLES.

En la Tabla 33: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del
Concreto +2.5% Aserrin + 5% Arcilla Expandida a los 14 dias. Se puede
observar un total de 3 testigos ensayados (01,02 y 03) los cuales fueron
probetas cilindricas de 15 cm de didmetro con seccion en promedio de 180.00
cm2, se indica la fecha de elaboracion, ruptura y de la resistencia a la
compresion expresada en kg/cm2. Ademas, el porcentaje del disefio promedio
es de 34.42%, este parametro representa cuan cerca esta la resistencia
obtenida de la resistencia disefiada (210 kg/cm2) el cual debe ser minimo 80%;
tomando en cuenta lo mencionado anteriormente se puede afirmar que los
testigos para este diseio NO CUMPLEN CON LA RESISTENCIA MINIMA
ESPERADA PARA UN CONCRETO 210 A LOS 14 DIAS.
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Consecuentemente, en la Tabla 33.1. Resumen y Analisis de Resultados del
Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +2.5% Aserrin + 5%
Arcilla Expandida a los 14 dias Se observa el valor de la resistencia a la
compresion promedia de los 3 testigos, siendo esta de 72.28 kg/cm2 o 7.09
Mpa, con una varianza de 22.68 de la que resulta una desviacion estandar de
4.76, esto nos dice que las resistencias obtenidas estan dispersas. Por ultimo,
se encuentra el coeficiente de variacion, en este caso, es de 6.59% y segun la
Figura 10. Valores del coeficiente de variacion para diferentes grados de
control, teniendo un Coef. Variac. >5% entonces se afirma que LOS DATOS
NO SON CONFIABLES.

En la Tabla 34: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del
Concreto +5% Aserrin + 10% Arcilla Expandida a los 14 dias. Se puede
observar un total de 3 testigos ensayados (01,02 y 03) los cuales fueron
probetas cilindricas de 15 cm de diametro con seccion en promedio de 180.00
cm2, se indica la fecha de elaboracion, ruptura y de la resistencia a la
compresion expresada en kg/cm2. Ademas, el porcentaje del disefio promedio
es de 34.96%, este parametro representa cuan cerca esta la resistencia
obtenida de la resistencia disefiada (210 kg/cm2) el cual debe ser minimo 80%;
tomando en cuenta lo mencionado anteriormente se puede afirmar que los
testigos para este diseio NO CUMPLEN CON LA RESISTENCIA MINIMA
ESPERADA PARA UN CONCRETO 210 A LOS 14 DIAS.

Consecuentemente, en la Tabla 34.1. Resumen y Analisis de Resultados del
Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +5% Aserrin + 10% Arcilla
Expandida a los 14 dias. Se observa el valor de la resistencia a la compresion
promedia de los 3 testigos, siendo esta de 73.42 kg/cm2 o 7.20 Mpa, con una
varianza de 27.38 de la que resulta una desviacion estandar de 5.23, esto nos
dice que las resistencias obtenidas estan dispersas. Por Gltimo, se encuentra
el coeficiente de variacion, en este caso, es de 7.13% y segun la Figura 10.
Valores del coeficiente de variacion para diferentes grados de control, teniendo
un Coef. Variac. >5% entonces se afirma que LOS DATOS NO SON
CONFIABLES.
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En la Figura 36. Diagrama comparativo de todos los disefios para Resistencia
ala Compresion a los 14 dias, se puede evidenciar una considerable reduccion
en la resistencia a la compresion entre los grupos 0.5% aserrin +1.5% arc. exp.
y 2.5% aserrin +5% arc. exp. También se observa que entre los dos ultimos
grupos de disefio no se evidencia una decaida pronunciada en los valores de
resistencia, ocurriendo algo parecido entre el grupo patron y el primer grupo de

disefo.

En la Tabla 35: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del
Concreto Patrén a los 28 dias. Se puede observar un total de 3 testigos
ensayados (01,02 y 03) los cuales fueron probetas cilindricas de 15 cm de
diametro con seccién en promedio de 180.00 cm2, se indica la fecha de
elaboracion, ruptura y de la resistencia a la compresion expresada en kg/cmz2.
Ademas, el porcentaje del disefio promedio es de 109.96%, este parametro
representa cuan cerca esta la resistencia obtenida de la resistencia disefiada
(210 kg/cm?2) el cual debe ser minimo 100%; tomando en cuenta lo mencionado
anteriormente se puede afirmar que los testigos para este disefio S| CUMPLEN
CON LA RESISTENCIA MINIMA ESPERADA PARA UN CONCRETO 210 A
LOS 28 DIAS.

Consecuentemente, en la Tabla 35.1. Resumen y Andlisis de Resultados del
Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto Patron a los 28 dias. Se
observa el valor de la resistencia a la compresion promedia de los 3 testigos,
siendo esta de 230.93 kg/cm2 0 22.65 Mpa, con una varianza de 7.89 de la que
resulta una desviacion estandar de 2.81, esto nos dice que las resistencias
obtenidas NO estan dispersas. Por ultimo, se encuentra el coeficiente de
variacion, en este caso, es de 1.22% y segun la Figura 10. Valores del
coeficiente de variacion para diferentes grados de control, teniendo un Coef.
Variac. <5% entonces se afirma que LOS DATOS SI SON CONFIABLES.

En la Tabla 36: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del
Concreto +0.5% Aserrin + 1.5% Arcilla Expandida a los 28 dias. Se puede
observar un total de 3 testigos ensayados (01,02 y 03) los cuales fueron
probetas cilindricas de 10 cm de didmetro con seccion en promedio de 80.00

cm2, se indica la fecha de elaboracion, ruptura y de la resistencia a la
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compresion expresada en kg/cm2. Ademas, el porcentaje del disefio promedio
es de 85.13%, este parametro representa cuan cerca estd la resistencia
obtenida de la resistencia disefiada (210 kg/cm2) el cual debe ser minimo
100%,; tomando en cuenta lo mencionado anteriormente se puede afirmar que
los testigos para este disefio NO CUMPLEN CON LA RESISTENCIA MINIMA
ESPERADA PARA UN CONCRETO 210 A LOS 28 DIAS.

Consecuentemente, en la Tabla 36.1. Resumen y Analisis de Resultados del
Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +0.5% Aserrin + 1.5%
Arcilla Expandida a los 28 dias. Se observa el valor de la resistencia a la
compresion promedia de los 3 testigos, siendo esta de 178.78 kg/cm2 o 17.53
Mpa, con una varianza de 7.89 de la que resulta una desviacion estandar de
67.50, esto nos dice que las resistencias obtenidas NO estan dispersas. Por
ultimo, se encuentra el coeficiente de variacion, en este caso, es de 4.60% y
segun la Figura 10. Valores del coeficiente de variacion para diferentes grados
de control, teniendo un Coef. Variac. <5% entonces se afirma que LOS DATOS
SI SON CONFIABLES.

En la Tabla 37: Resultados del Ensayo de Resistencia a la Compresion del
Concreto +2.5% Aserrin + 5% Arcilla Expandida a los 28 dias. Se puede
observar un total de 3 testigos ensayados (01,02 y 03) los cuales fueron
probetas cilindricas de 10 cm de diametro con seccion en promedio de 80.00
cm2, se indica la fecha de elaboracion, ruptura y de la resistencia a la
compresion expresada en kg/cm2. Ademas, el porcentaje del disefio promedio
es de 45.92%, este parametro representa cuan cerca esta la resistencia
obtenida de la resistencia disefiada (210 kg/cm?2) el cual debe ser minimo
100%; tomando en cuenta lo mencionado anteriormente se puede afirmar que
los testigos para este disefio NO CUMPLEN CON LA RESISTENCIA MINIMA
ESPERADA PARA UN CONCRETO 210 A LOS 28 DIAS.

Consecuentemente, en la Tabla 37.1. Resumen y Analisis de Resultados del
Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +2.5% Aserrin + 5%
Arcilla Expandida a los 28 dias. Se observa el valor de la resistencia a la
compresion promedia de los 3 testigos, siendo esta de 96.44 kg/cm2 o 9.46

Mpa, con una varianza de 38.61 de la que resulta una desviacidén estandar de
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6.21, esto nos dice que las resistencias obtenidas estan dispersas. Por ultimo,
se encuentra el coeficiente de variacion, en este caso, es de 6.44% y segun la
Figura 10. Valores del coeficiente de variacion para diferentes grados de
control, teniendo un Coef. Variac. >5% entonces se afirma que LOS DATOS
NO SON CONFIABLES.

En la Tabla 38: Resultado del Ensayo de Resistencia a la Compresion del
Concreto +5% Aserrin + 10% Arcilla Expandida a los 28 dias. Se puede
observar un total de 3 testigos ensayados (01,02 y 03) los cuales fueron
probetas cilindricas de 15 cm de diametro con seccién en promedio de 180.00
cm2, se indica la fecha de elaboracion, ruptura y de la resistencia a la
compresion expresada en kg/cm2. Ademas, el porcentaje del disefio promedio
es de 39.56%, este parametro representa cuan cerca esta la resistencia
obtenida de la resistencia disefiada (210 kg/cm2) el cual debe ser minimo
100%; tomando en cuenta lo mencionado anteriormente se puede afirmar que
los testigos para este disefio NO CUMPLEN CON LA RESISTENCIA MINIMA
ESPERADA PARA UN CONCRETO 210 A LOS 28 DIAS.

Consecuentemente, en la Tabla 38.1. Resumen y Andlisis de Resultado del
Ensayo de Resistencia a la Compresion del Concreto +5% Aserrin + 10% Arcilla
Expandida a los 28 dias. Se observa el valor de la resistencia a la compresion
promedia de los 3 testigos, siendo esta de 83.08 kg/cm2 o 8.15 Mpa, con una
varianza de 3.60 de la que resulta una desviacion estandar de 1.90, esto nos
dice que las resistencias obtenidas estan dispersas. Por ultimo, se encuentra
el coeficiente de variacion, en este caso, es de 2.29% y segun la Figura 10.
Valores del coeficiente de variacion para diferentes grados de control, teniendo
un Coef. Variac. <6% entonces se afirma que LOS DATOS SI SON
CONFIABLES.

En la Figura 37. Diagrama comparativo de todos los disefios para Resistencia
a la Compresion a los 28 dias, se puede evidenciar una considerable reduccion
en la resistencia a la compresion entre los grupos 0.5% aserrin +1.5% arc. exp.
y 2.5% aserrin +5% arc. exp. También se observa que entre los dos ultimos

grupos de disefio no se evidencia una decaida pronunciada en los valores de
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resistencia, ocurriendo algo parecido entre el grupo patron y el primer grupo de

disefo.

En la Figura 13. Diagrama comparativo de todos los disefios para todos los dias
de curado de los ensayos a compresion se evidencia que los valores mas altos
de resistencia para concreto cuyo disefio tiene adicion de arcilla expandida y
aserrin es la correspondiente a 0.5% aserrin +1.5% arc. exp. y 2.5% aserrin
+5% arc. exp manteniendo esto en los dias 7,14 y 28, resaltando que los
valores de f'c estan ligeramente por debajo de los de la muestra patrén, quien
se impone sobre las demas con los mejores resultados. También se interpreta
del diagrama que los disefios con 2.5% aserrin +5% arc. exp. y 5% aserrin +
10% arc. exp. muestran valores practicamente idénticos para los dias 7 — 14 y
una pequefia diferencia en el dia 28.

Resistencia a la flexion

En la Tabla 40: Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto
Patron a los 7 dias. Se puede observar un total de 3 testigos ensayados (01,02
y 03) los cuales fueron probetas rectangulares, se indica la fecha de
elaboracion, ruptura y el Modulo de rotura expresada en kg/cm2 y en Mpa,
siendo este 26.40 kg/cm2. Para la flexion se conoce que los limites del Médulo
de rotura deben encontrarse entre 1.99Vf ¢ y 2.65+f ¢ obtenida de la resistencia
disefiada (f'c=210 kg/cm2). Es decir 24.85 Kg/cm2 < Mr < 33.09 Kg/cm2.
Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente se puede afirmar que los
testigos para este disefio SI CUMPLEN CON LA RESISTENCIA A LA FLEXION
MINIMA ESPERADA PARA UN CONCRETO 210 A LOS 7 DIAS.

Consecuentemente, en la Tabla 40.1. Resumen y Analisis de Resultados del
Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto Patron a los 7 dias. Se observa
una varianza de 0.01 de la que resulta una desviacion estandar de 0.11, esto
nos dice que las resistencias obtenidas NO estan dispersas. Por ultimo, se
encuentra el coeficiente de variacion, en este caso, es de 4.17% y segun la
Figura 10. Valores del coeficiente de variacion para diferentes grados de
control, teniendo un Coef. Variac. <6% entonces se afirma que LOS DATOS SI
SON CONFIABLES.
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Enla Tabla 41: Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexién del Concreto
+0.5% Aserrin + 1.5% Arcilla Expandida a los 7 dias. Se puede observar un
total de 3 testigos ensayados (01,02 y 03) los cuales fueron probetas
rectangulares, se indica la fecha de elaboracion, ruptura y el Médulo de rotura
expresada en kg/cm2 y en Mpa, siendo este 24.48 kg/cm2. Para la flexion se
conoce que los limites del Médulo de rotura deben encontrarse entre 1.99Vf'c
y 2.65Vf'c obtenida de la resistencia disefiada (f c=210 kg/cm2). Es decir 23.03
Kglcm2 < Mr < 30.66 Kg/cm2. Tomando en cuenta lo mencionado
anteriormente se puede afirmar que los testigos para este disefio S| CUMPLEN
CON LA RESISTENCIA A LA FLEXION MINIMA ESPERADA A LOS 7 DIAS
PARA SU F'c.

Consecuentemente, en la Tabla 41.1. Resumen y Analisis de Resultados del
Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto +0.5% Aserrin + 1.5% Arcilla
Expandida a los 7 dias. Se observa una varianza de 0.06 de la que resulta una
desviacion estandar de 0.25, esto nos dice que las resistencias obtenidas estan
dispersas. Por ultimo, se encuentra el coeficiente de variacion, en este caso, es
de 10.10% y segun la Figura 10. Valores del coeficiente de variacion para
diferentes grados de control, teniendo un Coef. Variac. >5% entonces se afirma
que LOS DATOS NO SON CONFIABLES.

En la Tabla 42: Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto
+2.5% Aserrin + 5% Arcilla Expandida a los 7 dias. Se puede observar un total
de 3 testigos ensayados (01,02 y 03) los cuales fueron probetas rectangulares,
se indica la fecha de elaboracion, ruptura y el Modulo de rotura expresada en
kg/cm2 y en Mpa, siendo este 20.68 kg/cm2. Para la flexiébn se conoce que los
limites del Médulo de rotura deben encontrarse entre 1.99Vf'c y 2.65Vf'c
obtenida de la resistencia disefiada (f'c=210 kg/cm?2). Es decir 15.96 Kg/cm2 <
Mr < 21.26 Kg/cm2. Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente se puede
afirmar que los testigos para este disefio SOBREPASAN LA RESISTENCIA A
LA FLEXION MINIMA ESPERADA A LOS 7 DIAS PARA SU F’c.

Consecuentemente, en la Tabla 42.1. Resumen y Analisis de Resultados del
Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto +2.5% Aserrin + 5% Arcilla

Expandida a los 7 dias. Se observa una varianza de 0.01 de la que resulta una
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desviacion estandar de 0.08, esto nos dice que las resistencias obtenidas NO
estan dispersas. Por ultimo, se encuentra el coeficiente de variacién, en este
caso, es de 3.65% Yy segun la Figura 10. Valores del coeficiente de variacion
para diferentes grados de control, teniendo un Coef. Variac. <5% entonces se
afirma que LOS DATOS SI SON CONFIABLES.

En la Tabla 43: Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto
+5% Aserrin + 10% Arcilla Expandida a los 7 dias. Se puede observar un total
de 3 testigos ensayados (01,02 y 03) los cuales fueron probetas rectangulares,
se indica la fecha de elaboracién, ruptura y el Médulo de rotura expresada en
kg/cm2 y en Mpa, siendo este 19.39 kg/cm2. Para la flexion se conoce que los
limites del Médulo de rotura deben encontrarse entre 1.99Vf'c y 2.65Vfc
obtenida de la resistencia disefiada (f'c=210 kg/cm2). Es decir 15.45 Kg/cm2 <
Mr <20.57 Kg/cm2. Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente se puede
afirmar que los testigos para este disefio S| CUMPLE CON LA RESISTENCIA
A LA FLEXION MINIMA ESPERADA A LOS 7 DIAS PARA SU F'c.

Consecuentemente, en la Tabla 43.1. Resumen y Analisis de Resultados del
Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto +5% Aserrin + 10% Arcilla
Expandida a los 7 dias. Se observa una varianza de 0.0001 de la que resulta
una desviacion estandar de 0.01, esto nos dice que las resistencias obtenidas
NO estan dispersas. Por ultimo, se encuentra el coeficiente de variacion, en
este caso, es de 0.52% y segun la Figura 10. Valores del coeficiente de
variacion para diferentes grados de control, teniendo un Coef. Variac. <5%
entonces se afirma que LOS DATOS SI SON CONFIABLES.

En la Tabla 44: Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto
Patrén a los 28 dias. Se puede observar un total de 3 testigos ensayados (01,02
y 03) los cuales fueron probetas rectangulares, se indica la fecha de
elaboracioén, ruptura y el Modulo de rotura expresada en kg/cm2 y en Mpa,
siendo este 33.49 kg/cm2. Para la flexion se conoce que los limites del Médulo
de rotura deben encontrarse entre 1.99Vf ¢ y 2.65+f ¢ obtenida de la resistencia
disefiada (f'c=210 kg/cm2). Es decir 30.24 Kg/cm2 < Mr < 40.27 Kg/cm2.

Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente se puede afirmar que los
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testigos para este disefio S| CUMPLE CON LA RESISTENCIA A LA FLEXION
MINIMA ESPERADA A LOS 7 DIAS PARA SU F'c.

Consecuentemente, en la Tabla 44.1. Resumen y Analisis de Resultados del
Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto Patron a los 28 dias. Se
observa una varianza de 33.5 de la que resulta una desviacion estandar de
0.16, esto nos dice que las resistencias obtenidas estan dispersas. Por ultimo,
se encuentra el coeficiente de variacion, en este caso, es de 11.91% y segun
la Figura 10. Valores del coeficiente de variacién para diferentes grados de
control, teniendo un Coef. Variac. >5% entonces se afirma que LOS DATOS
NO SON CONFIABLES.

En la Tabla 45: Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto
+0.5% Aserrin + 1.5% Arcilla Expandida a los 28 dias Se puede observar un
total de 3 testigos ensayados (01,02 y 03) los cuales fueron probetas
rectangulares, se indica la fecha de elaboracion, ruptura y el Modulo de rotura
expresada en kg/cm2 y en Mpa, siendo este 34.85 kg/cm2. Para la flexion se
conoce que los limites del Médulo de rotura deben encontrarse entre 1.99Vf'c
y 2.65Vf c obtenida de la resistencia disefiada (f c=210 kg/cm2). Es decir 26.62
Kglcm2 < Mr < 3544 Kg/cm2. Tomando en cuenta lo mencionado
anteriormente se puede afirmar que los testigos para este disefio S| CUMPLE
CON LA RESISTENCIA A LA FLEXION MINIMA ESPERADA A LOS 7 DIAS
PARA SU F'c.

Consecuentemente, en la Tabla 45.1. Resumen y Analisis de Resultados del
Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto +0.5% Aserrin + 1.5% Arcilla
Expandida a los 28 dias. Se observa una varianza de 0.01 de la que resulta
una desviacion estandar de 0.12, esto nos dice que las resistencias obtenidas
estan dispersas. Por ultimo, se encuentra el coeficiente de variacion, en este
caso, es de 3.40% y segun la Figura 10. Valores del coeficiente de variacion
para diferentes grados de control, teniendo un Coef. Variac. <5% entonces se
afirma que LOS DATOS SI SON CONFIABLES.

En la Tabla 46: Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto

+2.5% Aserrin + 5% Arcilla Expandida a los 28 dias. Se puede observar un total
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de 3 testigos ensayados (01,02 y 03) los cuales fueron probetas rectangulares,
se indica la fecha de elaboracion, ruptura y el Médulo de rotura expresada en
kg/cm2 y en Mpa, siendo este 25.92 kg/cm2. Para la flexiébn se conoce que los
limites del Médulo de rotura deben encontrarse entre 1.99Vf'c y 2.65Vfc
obtenida de la resistencia disefiada (f'c=210 kg/cm?2). Es decir 19.54 Kg/cm2 <
Mr < 26.02 Kg/cm2. Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente se puede
afirmar que los testigos para este disefio S| CUMPLE CON LA RESISTENCIA
A LA FLEXION MINIMA ESPERADA A LOS 7 DIAS PARA SU F'c.

Consecuentemente, en la Tabla 46.1. Resultados del Ensayo de Resistencia a
la flexion del Concreto +2.5% Aserrin + 5% Arcilla Expandida a los 28 dias. Se
observa una varianza de 0.01 de la que resulta una desviacion estandar de
0.09, esto nos dice que las resistencias obtenidas estan dispersas. Por ultimo,
se encuentra el coeficiente de variacion, en este caso, es de 3.30% y segun la
Figura 10. Valores del coeficiente de variacion para diferentes grados de
control, teniendo un Coef. Variac. <5% entonces se afirma que LOS DATOS SI
SON CONFIABLES.

En la Tabla 47: Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto
+5% Aserrin + 10% Arcilla Expandida a los 28 dias. Se puede observar un total
de 3 testigos ensayados (01,02 y 03) los cuales fueron probetas rectangulares,
se indica la fecha de elaboracion, ruptura y el Modulo de rotura expresada en
kg/cm2 y en Mpa, siendo este 24.01 kg/cm2. Para la flexiébn se conoce que los
limites del Médulo de rotura deben encontrarse entre 1.99Vf'c y 2.65Vf'c
obtenida de la resistencia disefiada (f'c=210 kg/cm?2). Es decir 18.14 Kg/cm2 <
Mr < 24.15 Kg/cm2. Tomando en cuenta lo mencionado anteriormente se puede
afirmar que los testigos para este disefio S| CUMPLE CON LA RESISTENCIA
A LA FLEXION MINIMA ESPERADA A LOS 7 DIAS PARA SU F'c.

Consecuentemente, en la Tabla 47.1. Resumen y Analisis de Resultados del
Ensayo de Resistencia a la flexiéon del Concreto +5% Aserrin + 10% Arcilla
Expandida a los 28 dias. Se observa una varianza de 0.005 de la que resulta
una desviacion estandar de 0.07, esto nos dice que las resistencias obtenidas
estan dispersas. Por ultimo, se encuentra el coeficiente de variacién, en este

caso, es de 2.92% y segun la Figura 10. Valores del coeficiente de variacion
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para diferentes grados de control, teniendo un Coef. Variac. <5% entonces se
afirma que LOS DATOS SI SON CONFIABLES.

En la Figura 14. Diagrama comparativo de todos los disefios para todos los dias
de curado de los ensayos a flexion, se evidencia que inicialmente el valor mas
alto a los 7 dias es del disefio patron, pero a los 28 dias el valor mas alto
corresponde al disefio con 0.5% aserrin +1.5% arc. exp, superandolo por poco.
Los demés disefios se quedan muy por debajo, pero teniendo valores similares
entre si ya sea en el dia 7 o 28. De esta manera se puede afirmar que el
concreto hecho con 0.5% aserrin +1.5% arc. exp. tiene MEJOR
COMPORTAMIENTO A LA FLEXION QUE EL CONCRETO TRADICIONAL,

siendo esto un gran logro.

En la investigacion titulada “Influencia de la arcilla expandida en el disefio de
mezcla de concreto liviano de alto rendimiento en el distrito de Lircay — Angaraes
- Huancavelica". Los estudiantes resaltan que, aspectos como la trabajabilidad y
la homogeneidad se mantenian con forme se aumentaba el valor de adicion,
consiguiendo un asentamiento de entre 2.5 y 6 cm. Ocurriendo lo mismo en el
desarrollo de este trabajo, lo cual se puedo evidenciar al momento en que se
sacaba la mezcla del trompo, a colocar la mezcla en el cono de Abrams y al llevar
los moldes de las probetas. Dicho de manera simplificada, visual y fisicamente no
se notaba la diferencia de estar trabajando con una mezcla con adiciones a
trabajar con la mezcla para el concreto patron. Lo cual se evidencia en las figuras
0000.

En la investigacion titulada “Evaluacion del concreto con arcilla expandida como
agregado grueso para utilizarse en concreto estructural liviano”. Entre sus
resultados se tuvo que el peso especifico es menor a 1850.00 kg/m3 y su f'c
mayor a 17.00 MPa para los disefios de mezcla y adiciones utilizados, con lo cual
se puede clasificar como un concreto estructural liviano segun lo mencionado por
el CIP-36 del NRMCA. El peso unitario es la propiedad fisica del concreto en
estado fresco que relaciona la masa con el volumen y la cual se determina
utilizando la la NTP 339.046.

127



En el presente trabajo también se obtuvieron valores entre los rangos 1400 1900
kg/m3 que se evidencia en la tabla N26 por lo que se considera que es un concreto
de peso ligero. Para que el concreto se considere ligero el valor de masa por
unidad de volumen se debe encontrar en el rango 1440 a 1900 kg/m3, a diferencia
del concreto normal cuyo valor oscila de 2240 a 2400 kg/m3. De igual manera con
respecto a la resistencia a la compresion, segun la tabla N38 se tienen valores de
f'c=83.08 kg/cm2 para un disefio de mezcla con 5% de adicion de aserrin y 10%
de arcilla expandida a los 28 dias lo cual no es mayor a 17MP, siendo asi, que no
es un concreto ligero estructural. Ademas, se resalta que para los disefios de
mezcla a partir de 2.5% aserrin + 5% arcilla expandida los valores de f'c se
encuentran por debajo de la vaya de los 17MP.

En la investigacién titulada “Resistencia de concreto con agregado de bloque de
arcilla triturado como reemplazo de agregado grueso”. Se tiene de manera general
gue el concreto elaborado presenté valores inferiores a los de un conceto
tradicional en cuanto a resistencia a la compresion se refiere. De manera similar
esto también se ve reflejado en los resultados de la presente investigacion, sin
embargo, se debe resaltar que los valores mas altos de resistencia para concreto
cuyo disefio tiene adicion de arcilla expandida y aserrin es la correspondiente a
0.5% aserrin +1.5% arc. exp. y 2.5% aserrin +5% arc. exp (es decir la mas baja
en cuanto a adicion) manteniendo esto en los dias 7,14 y 28, resaltando que los
valores de f'c estan ligeramente por debajo de los de la muestra patrén, quien se

impone sobre las demas con los mejores resultados.

En la investigacion titulada “Propiedades mecanicas del concreto para viviendas
de bajo costo” se ha evaluado diversos tipos de concreto alternativo como el ligero
y autocompactable y determinaron que la mayoria de especimenes no satisface
las normas constructivas para poder aplicarse de manera estructural ya que
carecen de elevados valores en la resistencia a la compresion y flexion por lo que
hace poco viable emplearse en disefios estructurales que demanden parametros
particularmente altos. De manera similar también se ha comprobado por medio de
los ensayos que si bien se puede elaborar un concreto ligero, no se garantiza que

pueda ser usado para disefios que demanden elevadas resistencias, siendo esa
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la razdén por la que en este trabajo la aplicacion de este concreto es Unicamente

para viviendas.

En la investigacion titulada “Comportamiento del aserrin sobre la resistencia a la
compresion, absorcion, densidad y asentamiento del concreto para bloques en la
construccion”. Se obtuvo que es posible elbarar concreto menos pesado con los
gue se puede fabricar de blogues de albafiileria y usarse en para muros, pero
aumentando su grado de absorcion, pero, al mismo tiempo se reduce el
asentamiento y su resistencia a la compresion. En cuanto al efecto del aserrin en
la mezcla, se ha comprobado por medio del ensayo del asentamiento que este
afecta con la cantidad de agua libre, reduciendo el slump y aumentando la
necesidad de emplear una mayor relacion a/c si se quiere una consistencia

plastica.

En la investigacion titulada “Propiedades mecéanicas del concreto ligero con
incorporacion de virutas de madera” los valores de f'c son inferiores a la de los
patrones y también se observo un incremento la resistencia a la compresion con
forme pasan los dias de curado. Con respecto a esto ultimo, los estudiantes
realizaron un estudio de prevision (Ver anexo 0000) por medio del software Excel
para conocer cuantos dias de curado son necesarios para que las muestras con
adicion logren la resistencia de disefio (210 kg/cm2), se evidencia que conforme
pasan los dias la resistencia a la compresion va aumentando paulistamente de la

misma manera que aumentd desde el dia 7 al 28.

Limitaciones de la investigacion

La principal limitacion encontrada por los estudiantes durante el desarrollo de este
proyecto es la falta de estandares o lineamientos existentes para trabajar este tipo
de concreto, es decir, no existen antecedentes de caracter oficial, con lo cual los
estudiantes estan incursionando en el uso de la arcilla expandida y aserrin como
materiales participantes en la elaboraciéon de concreto. También se puede
encontrar otra limitaciébn como es el tiempo, ya que, Gnicamente contoé con el lapso
de un ciclo académico (4 meses) para poder desarrollar el proyecto, de tal forma
gue, por priorizar el cumplimiento del entregable, se han dejado pequefios vacios

en cuanto a la calidad que los estudiantes deseaban logar, esto de manera
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general. De manera particular se puede mencionar que para lograr un balance
entre el las posibles combinaciones de adicién de arcilla expandida - aserrin y
conseguir el “disefio ideal” es necesario llevar un largo y extenso proceso que
consiste en el ensayo y error. Lo cual conlleva a la limitacién econémica y es que,
debido a la etapa de vida en que se encuentran los estudiantes, no cuentan con
muchos recursos financiero mas alla de lo que puedan brindarle sus familiares y

los que puedan conseguir de pequefios trabajos.

De este estudio se obtuvo un nuevo antecedente en cuanto al proceso de
elaboracion del concreto para futuros estudios que determinen su viabilidad en
cuanto a la fabricaciébn en aplicacion en el mundo actual, estudiando mas a
profundidad aspectos como el costo, tiempo de fabricacion, ventajas y
desventajas en general. Ya que con el desarrollo presentado y los resultados
obtenidos se tiene un nuevo punto de partida para que los interesados en el tema
puedan elaborar mas y mejores investigaciones que ayuden a llenar el vacié de

informacién que se tiene.

Luego de observar los resultados de manera general y con ayuda de la Figura 23.
Diagrama comparativo de todos los disefios para Resistencia a la Compresion a
los 28 dias. los estudiantes consideran que el disefio con 0.5% aserrin +1.5%
arcilla expandida es el ideal para ser aplicado a la construccion de viviendas en
Trujillo, ya que es la que obtiene los valores mas similares a la muestra patron y

gue cumplen con lo normado en cuanto propiedades mecanicas se refiere.

Segun lo mostrado en la tabla 26 y lo interpretado en la discusion de la misma, se
tiene que existe una reduccion en el peso unitario a medida que se incrementan
los porcentajes de la adicién. Siendo que para un disefio con +5% Aserrin + 10%
Arcilla expandida, el cual es el disefio con mayor cantidad de adicion, el peso

unitario es 1880 kg/m3 lo cual se considera un concreto de peso ligero.

En base la interpretacion de la figura 14 se tiene que, con respecto al ensayo a
flexion, a los 28 dias el valor del Médulo de rotura mas alto corresponde al disefio
con 0.5% aserrin +1.5% arcilla expandida, superando por poco al concreto patrén.
De esta manera se puede afirmar que el concreto hecho con estos porcentajes de

adicién tiene mejor comportamiento a la flexion que el concreto tradicional.
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En el registro fotogréfico (Ver anexo 13) se evidencia una imagen que
corresponde la adicion de arcilla expandida y aserrin en porcentajes de 1.5% -
0.5%, no alteran la trabajabilidad y homogeneidad del concreto en estado fresco
ya que la mezcla visualmente no presenta algin rasgo que la haga diferente a la
una mezcla tradicional, ademas de que, segun lo experimentado por los

estudiantes al mover, chusear y trabajar con la mezcla, se tiene certeza de eso.
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VI.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados es factible afirmar que la adicion de arcilla
expandida y aserrin si influye significativamente en las propiedades fisico-
mecanicas del concreto para viviendas, pero lo hace de manera negativa ya
gue, si bien es cierto que algunas propiedades no se ven muy afectadas con
la adiciébn, como son el caso de la trabajabilidad, la temperatura y
asentamiento, las demas si se ven perjudicadas como es el caso de la
resistencia a la compresion y a la flexion, las cuales son las de mayor
importancia al aplicarse en todo tipo de edificacion como por ejemplo,
viviendas.

En base a los porcentajes planteado al inicio de la investigacion y un cuadro
de célculo de materiales se pudo obtener el valor de los porcentajes de
adicion de arcilla expandida y aserrin, siendo los mayores de estos 53 litros
y 67.34 kilos respectivamente, con lo cual se tiene valores manejables que
facilitan el proceso de calculo mas adelante en el disefio de mezcla y
desarrollo a los investigadores.

Segun los resultados obtenidos en el ensayo de granulometria se conocio la
curva granulométrica y el modulo de finura de la adicidn de arcilla expandida
y aserrin en las propiedades fisicas del concreto, obteniendo del agregado
grueso un modulo de finura de 7.04 mientras que en el agregado fino tubo
un modulo de finura de 3.26 y arcilla expandida 6.70.

Segun la dosificacion obtenida para probetas circulares en el porcentaje de
0.5% de aserrin + 1.5 arcilla expandida se utilizé 0.03 kg de aserriny 0.11
kg de arcilla expandida, para 2.5% de aserrin + 5% de arcilla expandida se
utilizé 0.14 kg de aserrin y 0.38 kg de arcilla expandida, mientras que para
el 5% de aserrin + 10% de arcilla expandida se utilizd 0.29 kg de aserrin y
0.76 kg de arcilla expandida. Asi mismo para probetas rectangulares en el
porcentaje de 0.5% de aserrin + 1.5 arcilla expandida se utilizé 0.14 kg de
aserrin y 0.54 kg de arcilla expandida, para 2.5% de aserrin + 5% de arcilla
expandida se utilizd 0.54 kg de aserrin y 0.68 kg de arcilla expandida,
mientras que para el 5% de aserrin + 10% de arcilla expandida se utilizé 1.35

kg de aserrin y 3.58 kg de arcilla expandida, observando que la cantidad
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sube por cada porcentaje, ademas la cantidad utilizada en probetas
rectangulares es casi el doble de la cantidad en probetas cilindricas.

v' A partir de los resultados en el ensayo para determinar el asentamiento, se
obtuvo que, para un disefio convencional, es decir muestra patron, el slump
es de 4”, para Concreto +0.5% Aserrin + 1.5% Arcilla Expandida el slump es
3.57, para Concreto +2.5% Aserrin + 5% Arcilla Expandida el slump es 2.75”,
mientras que para Concreto +5% Aserrin + 10% Arcilla Expandida el slump
es 1.57.

v A partir de los resultados en la medicién de temperatura, se obtuvo que, para
un disefio convencional, es decir muestra patron, la temperatura promedio
es de 21.9 °C”, para concreto +0.5% aserrin + 1.5% arcilla expandida la
temperatura promedio es de 21.4 °C, para concreto +2.5% aserrin + 5%
arcilla expandida a temperatura promedio es de 21.2 °C, mientras que para
concreto +5% aserrin + 10% arcilla expandida a temperatura promedio es
de 22.6 °C.

v' A partir de los resultados del ensayo para determinar el peso unitario, se
obtuvo que, para un disefio convencional, es decir muestra patron, el peso
unitario promedio es 2.37 gr/cm3, para concreto +0.5% aserrin + 1.5% arcilla
expandida el peso unitario promedio es 2.22 gr/cm3, para concreto +2.5%
aserrin + 5% arcilla expandida el peso unitario promedio es 2.05 gr/cm3,
mientras que para concreto +5% aserrin + 10% arcilla expandida el peso
unitario promedio es 1.88 gr/cm3.

v" En base a los resultados de resistencia a compresion, se conocié que, la
resistencia promedio a la compresion de la muestra patrén a los 7,14 y 28
dias fue de 155.96 kg/cm2, 182.70 kg/cm2 y 230.93 kg/cm2
respectivamente, mientras que para concreto +0.5% aserrin + 1.5% arcilla
expandida la resistencia promedio a los 7,14 y 28 dias fue de 133.89, 158.98
y 178.78 kg/cm2 respectivamente, para concreto +2.5% aserrin + 5% arcilla
expandida la resistencia promedio a los 7,14 y 28 dias fue de 64.36, 72.28,
96.44 kg/cm2 respectivamente, finalmente para concreto +5% aserrin + 10%
arcilla expandida la resistencia promedio a los 7,14 y 28 dias fue de 60.24,
73.42 y 83.08 kg/cm2 respectivamente.

v En base a los resultados de resistencia a la flexién, se conocié que, el
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moédulo de rotura de la muestra patron a los 7 y 28 dias fue de 26.92 y
33.50kg/cm2 respectivamente, mientras que para concreto +0.5% aserrin +
1.5% arcilla expandida el médulo de rotura a los 7 y 28 dias fue de 24.47 y
34.87 kg/lcm2 respectivamente, para concreto +2.5% aserrin + 5% arcilla
expandida el modulo de rotura a los 7 y 28 dias fue de 20.70 y 25.90 kg/cm2
respectivamente, finalmente para concreto +5% aserrin + 10% arcilla
expandida el médulo de rotura a los 7 y 28 dias fue de 19.40 y 24.00 kg/cm2

respectivamente.
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VII.

RECOMENDACIONES

De manera similar a lo ejecutado por los investigadores del presente trabajo,
se recomienda a los futuros tesistas que, en la etapa de inicio se utilicen
valores ya establecidos en alguna tabla de dosificaciones o calculo de
materiales, ya que en este tipo de trabajos es comdn mencionar que las
adiciones se realizan en porcentajes, pero al ser esto de manera general, no
se tiene claro un valor medible en unidades practicas como es el caso de kg
o It.

Con el afan de llenar los vacios de informacion referentes al tema tratado los
estudiantes recomiendan a los tesistas y futuros investigadores que, en
cuanto la cantidad de disefios utilizados, se debe implementar un disefio mas
con porcentajes de +1.5% aserrin + 3% arcilla expandida para conocer los
valores existentes entre el primer y 3er disefio con adicion, ya que segun los
resultados mostrados existe una gran diferencia entre ellos y seria ventajoso
conocer el comportamiento de la relacion adicion de arcilla expandida y
aserrin/propiedades fisico-mecanicas del concreto.

De la mano con lo mencionado en el punto anterior, se recomienda al
personal del laboratorio trabajar con un disefio de mezcla cuya relacion a/c
sea mayor a 0.6, pudiendo ser esta 0.9. de tal forma que la naturaleza
absorbente del aserrin y la arcilla expandida no perjudiquen las propiedades
fisicas como son el asentamiento. De manera alternativa también se podria
plantear que el aserrin tenga un previo tratamiento se secado antes de ser
empleado en la elaboracion del concreto.

De igual manera para investigadores cuyo plazo de investigacion no esté
muy limitado se recomienda agregar otro tiempo de curado para los ensayos
de compresidn, siendo este de 35 dias y de ser posible, también a los 42.
Esto resulta mas provechoso para los ensayos a flexion, dado que se
obtuvieron resultados favorables para un disefio de 0.5% aserrin + 1.5%
arcilla expandida ensayado a los 28 dias, creando la interrogante de si este
valor seguird siendo mayor a la del concreto patron para dias de curado

mayores.
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Anexo N° 3.1: Matriz de Operacionalizacion de Variables

Tabla 68. Matriz de Operacionalizacién de Variables

sustancias cuando se mezcla con
algun otro material; también es
resistente al cambio brusco de

temperatura siendo el aislamiento

térmico una de sus principales

cualidades. (Carmelo, 2015, p. 60)

TITULO Adicion de arcilla expandiday aserrin en Ias__propiedgdes fisico-mecéanicas del concreto para viviendas en
Trujillo, La Libertad, 2022.
- DEFINICION ESCALA
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES DE
MEDICION
Segun Carhunambo (2016, p. 37)
define aserrin como componente
organico, derivada de la
descomposicion de la madera, el
cual estd compuesta por fibras de
celulosa.
Variable | ES un material mineral ligero que se | Sera analizado .
Independiente: | basa en trozos de arcilla natural mediante las | Porcentaje de _
Adicion de que a una cierta temperatura crea Q|§tlntas ad|C|qn de Valqrg,s de porceptaje,de ]
arcilla estructuras redondas de baja adiciones en arC|II.a ad|C|or1 de aserrin mas Razon
expansiva y densidad y muy porosas con porcentaje expandlga y arcilla expandida.
aserrin cubierta bastante dura, no aserrin y arcilla aserrin
desprendera gases u otras expansiva.




Variable
Dependiente:
Propiedades
fisico-
mecanicas del
concreto

PASTRANA et al. (2019, p. 184)
definen a las propiedades fisicas
del concreto a la densidad, cantidad
de vacios y absorcion, ya que los
resultados obtenidos deben estar
dentro de los parametros de la
norma ASTM C642.

Carrillo, Alcocer y Aperador (2013,
p. 292) las propiedades mecanicas
del hormigon son la resistencia a la
compresion, resistencia a tension
por flexion o médulo de ruptura,
resistencia a tension indirecta y
modulo de elasticidad.

Los materiales
seran analizados
mediante su
granulometria y
después
determinar la
dosificacion para
la obtencién de
las propiedades,
seran medidas a
través los
ensayos
correspondientes
a la Norma
Técnica Peruana
339.239:2009 y
la Norma E 0.60
del concreto
armado,
adicionando
aserrin y arcilla
expansiva.

Granulometria

Curva granulométrica

Moddulo de finura

Dosificacion

Relacién agua/ cemento

Cuantificacion de los
materiales

Propiedades
Fisicas

Asentamiento del concreto
0 Slump

Temperatura del concreto

Peso unitario del concreto

Propiedades
Mecanicas

Resistencia a la
compresion

Resistencia a la flexion

Razoén




Anexo N° 3.2. MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: ADICION DE ARCILLA EXPANDIDA Y ASERRIN EN LAS PROPIEDADES FiSICO-MECANICAS DEL CONCRETO
PARA VIVIENDAS EN TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022.

Tabla 69. Matriz de consistencia

PROBLEMA

adicion de arcilla
y aserrin influye
en las
propiedades
fisico-mecanicas
del concreto
para viviendas
de un nivel en
Trujillo, La
Libertad-20227?

La mayoria de
viviendas en la
ciudad de
Trujillo
presentan
rajaduras en sus
columnas y

influencia de la
adicion de arcilla
expandida y
aserrin en las
propiedades

fisico-mecanicas
del concreto para
viviendas en
Trujillo, La
Libertad-2022.

Objetivos

especificos
Obtener 0.5%
de aserrin mas
1.5% arcilla
expandida,
2.5% de aserrin

2019) En
investigacion
“Resistencia de
concreto con
agregado de
bloque de arcilla

Su

triturado como
reemplazo de
agregado
grueso”.

¢ (Rosas, 2020) En
su investigacion
“Comparacion de
la resistencia en
Kg/Cm2 del
concreto comun y
el concreto con
ceniza de cascara

La adicion de
arcilla expandida y
aserrin influye
significativamente
en las propiedades
fisico-mecanicas
del concreto para
viviendas en
Trujillo, La
Libertad-2022.

Adicion de arcilla
expandida y aserrin.

Variable dependiente

Propiedades fisico-

mecanicas del

concreto.
Dimensiones:

Porcentaje de
adicion de arcilla
expandida y
aserrin
Granulometria
Dosificacion.
Propiedades
fisicas.
Propiedades

GENERAL OBJETIVOS ANTECEDENTES HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA
¢De qué Objetivo general: | ¢ (Moreno, Ospina | Hipotesis Variable Disefio de
manera la Determinar la| & Rodriguez, | general: independiente: Investigacion:

Experimental
Experimental
puro.

Unidad de
estudio:

Un espécimen de
concreto

Poblacién
muestral:

Se deben elaborar
3 probetas
cilindricas de
medidas: 30cm de
altura x 15cm de
didmetro, segun lo
establecido por la
norma ASTMC31.




paredes con el
paso de los
afios y esto se
hace aun mas
evidente ante un
sismo, inclusive
de pequeia
magnitud,
ademas de no
estar anivelada
una estructura o
simplemente no
tenga un buen
disefio de
mezcla en el
concreto. Todo
esto es debido a
que las
viviendas se han
expandido
radicalmente por
el gran aumento
de la poblacién,
donde hoy en
dia se observa
gue muchas
familias

mas 5% arcilla
expandida, 5%
de aserrin mas
10% arcilla
expandida en
las propiedades
fisico-

mecanicas del
concreto  para
viviendas en

Trujillo, La
Libertad-2022.
Conocer la
curva

granulométrica 'y
el moddulo de
finura de la
adicion de arcilla
expandida y
aserrin en las
propiedades

fisicas del
concreto  para
viviendas en
Trujillo, La
Libertad-2022.

e Conseguir la

de café como
sustituto
porcentual del
agregado fino”.

e (Carrillo, Alcoser
& Aperador,
2012) En su
investigacion
“Propiedades
mecanicas del
concreto para
viviendas de bajo
costo”.

¢ (Sanchez, C.,
2017) En su
investigacion
“Comportamiento
del aserrin sobre
la resistencia a la

compresion,
absorcion,
densidad y
asentamiento del
concreto para
bloques en la
construccion”.

¢ (Arteaga, Medina

Mecanicas.
Indicadores:
Valores de
porcentaje de
adicién de aserrin
mas arcilla
expandida.
e Curva
granulométrica
e Modulo de
finura
e Relacion agua/
cemento

porcentajes de
los materiales
Asentamiento
del concreto o
Slump
Temperatura
del concreto
Peso unitario
del concreto
Absorcién
Resistencia a
la compresién
Resistencia a
la flexiéon

Para cada
porcentaje de
adicion de arcilla
expandida y
aserrin.

Técnicas,
instrumentos y
procedimientos
de recoleccidn
de datos

Para el analisis de
datos, la técnica a
utilizar sera la
observacion
experimental y se
utilizara una guia
de observacion y
una ficha de
recoleccion de
datos como
instrumento.




construyen sus
casas en
lugares no
adecuados por
su suelo para
construir.

dosificacion de
los  materiales
para la adicion
de arcilla
expandida y
aserrin en las
propiedades

fisicas del
concreto  para
viviendas en
Trujillo, La
Libertad-2022.
Obtener el
asentamiento,
temperatura,
peso  unitario,

contenido de
humedad vy la
absorcion de la
adicion de arcilla
expandida y
aserrin en las
propiedades

fisicas del
concreto  para
viviendas en
Trujillo, La

& Gutiérrez,
2016) En su
investigacion
“‘Bloque de tierra
comprimida como
material
constructivo”.

e (Bellido, 2018) En

su investigacion
“Propiedades
mecanicas del
concreto  ligero
con incorporacion
de virutas de
madera”.




Libertad-2022.

e Conocer la
resistencia a la
compresion y la
flexion de la
adicion de arcilla
expandida y
aserrin en las
propiedades
mecanicas  del
concreto para
viviendas en
Trujillo, La
Libertad-2022.




Anexo N° 3.3. MATRIZ DE INDICADORES DE VARIABLE

Tabla 70. Matriz de indicadores de variables

OBJETIVOS £ TECNICA / TIEMPO | MODO DE
ESPECIFICOS DIMENSIONES | INDICADORES DESCRIPCION INSTRUMENTO | EMPLEADO | CALCULO
Obtener 0.5% de aserrin
mas 1.5% arcilla expandida,
2.5% de aserrin mas 5% Para poder -cuantificar
. : Valores de ;
arcilla expandida, 5% de Porcentaie de | porcentaie  de los valores de arcilla Observacion /
aserrin  mas 10% arcilla ena) porcenta) expandida y aserrin en . .
. adicion de adicion de| . Guia de ldia  |---—--—--
expandida en las arcilla y aserrin | aserrin mas unidades de mas o observacion 1
propiedades fisico- y arcilla volumen se usara la hoja
mecanicas del concreto para de ficha de datos 1
viviendas en Trujillo, La
Libertad-2022.
Obtener la curva Determinar la curva
Lo - Curva o
granulométrica y el modulo ranulométrica granulométrica y el
de finura de la adicion de 9 modulo de finura de la| Observacion/
arcilla expandida y aserrin| Granulometria adicion de arcilla| Hoja de ficha de 3dias |-
en las propiedades fisicas ) expansiva y aserrin se datos 1
del concreto para viviendas Modulo de | usara la hoja de ficha de
en Trujillo, La Libertad-2022. finura datos 2
Conseguir la relacion agua, Determinar la relacion .
: ., Observacion /
cemento y las proporciones e Relacion agua/|agua, cemento y los : : ]
. Dosificacion : Hoja de ficha de ldia  |------
de los materiales para la cemento porcentajes de los
. . . : datos 2
adicién de arcilla expandida materiales para la




y aserrin en las propiedades
fisicas del concreto para
viviendas en Trujillo, La
Libertad-2022.

Porcentajes de
los materiales

adicion de arcilla
expandida y aserrin se
usard la hoja de ficha de
datos 3

Asentamiento

Obtener el asentamiento del concreto o|Determinar el
) asentamiento,
temperatura, peso unitario, Slump temperatura peso
contenido de humedad y la unitario céntenido de Observacion /
absorcion de la adicion de| Propiedades h d1d la ab 2 Guia de di
il did p . Temperatura umedad y la absorcion b C . 3dias |--------
arcilla expandida y aserrin Fisicas del ; de la adicion de arcilla| ©PServacion
en las propiedades fisicas el concreto : . 2,3,45y6
- expandida aserrin T
del concreto para viviendas usgndo la y uia  de
en Trujillo, La Libertad-2022. o ., 9
Peso unitario | observacion 1,2,3,4y 5
del concreto
Obtener la resistencia a la Determinar la resistencia
compresion y la flexion de la Resistenciaalaja la compresion y la
adicion de arcilla expandida compresion flexion de la adicion de| Observacion/
. . Propiedades arcilla  expandida vy Guia de .
y aserrin en las propiedades - . ! 30dias |----—----
mecanicas del concreto para Mecénicas aserrin en .Ias observacion 7'y
propiedades mecanicas 8

viviendas en Trujillo, La
Libertad-2022.

Resistencia a la
flexiéon

usando la guia de
observacion 6y 7




Anexo N° 4: Fichas de recoleccién de datos
Anexo N° 4.1: Ficha de recoleccion de datos para Determinar los Porcentajes,

cantidades de adicion de arcilla expandida y aserrin en relacion a los agregados.

(Ficha de datos 1)
h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Determinar los Porcentajes, cantidades de adicion de arcillay aserrin en relacion a

los agregados.

Tesis: “Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las Propiedades Fisico-
Mecanicas Del Concreto Para Viviendas En Trujillo, La Libertad, 2022”.

Tesistas: | Andrade Cordova, Sergio Alberto y Becerra Romero, Janneth Elizabeth

Departamento: Provincia: Fecha:

DATOS DE LA MUESTRA

Adicién de arcilla Expandida por kg del agregado grueso

Peso de arcilla

% de arcilla . Peso del agregado Grueso (kg)
Expandida(kg)

15

5.0

10.0

Adicién de aserrin por kg del agregado fino

% de aserrin Peso de aserrin (kg) Peso del agregado fino (kg)

0.5

2.5

5.0

Observacion:




Anexo N° 4.2: Ficha de recoleccion de datos para el ensayo de granulometria del

agregado grueso, arcilla y agregado fino . (Ficha de datos 2)

Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Conocer la curva granulométrica y el médulo de finura de la adicién de arcilla

expandiday aserrin.

Tesis:

“Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las Propiedades Fisico-
Mecéanicas Del Concreto Para Viviendas En Trujillo, La Libertad, 2022”.

Tesistas:

Andrade Cordova, Sergio Alberto y Becerra Romero, Janneth Elizabeth

Departamento: Provincia: Fecha:

DATOS DE LA MUESTRA

Agregado Grueso / Arcilla Peso total de muestra tamizada (g) =

Tamices ASTM | Abertura (mm) Peso Retenido (g) Mdédulo de Finura

4”

31/2”

3”

21/2”

2”

11/2”
1”

3/4”

1/2”

3/8”

N° 4

N° 8

N° 16

PLATO

Total

Observacion:




&l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Conocer la curva granulométricay el médulo de finura de la adicién de arcilla

expandida y aserrin.

Tesis: “Adiciéon De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las Propiedades Fisico-
Mecéanicas Del Concreto Para Viviendas En Trujillo, La Libertad, 2022”.
Tesistas: | Andrade Cordova, Sergio Alberto y Becerra Romero, Janneth Elizabeth
Departamento: | Provincia: Fecha:
DATOS DE LA MUESTRA
Agregado Fino Peso total de muestra tamizada (g) =
Tamices Abertura _ ’ .
Peso Retenido (g) Mdédulo de Finura
ASTM (mm)
3/8”
N° 4
N° 8
N° 16
N° 30
N° 50
N° 100
PLATO
Total

Observacion:




Anexo N° 4.3: Proporciones y dosificaciones (Ficha de datos 3)

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Determinar las proporciones y dosificacion de mezcla.

Tesis: “Adiciéon De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las Propiedades Fisico-Mecéanicas Del Concreto Para
Viviendas En Trujillo, La Libertad, 2022”.
Tesistas: | Andrade Cordova, Sergio Alberto y Becerra Romero, Janneth Elizabeth
Departamento: | | Provincia: | | Fecha:
DATOS DE LA MEZCLA PARA PROBETAS CILINDRICAS
Fc= % adicion de % adicion | Proporcion Materiales
kg/cm2 | arcillaexpandida | de aserrin C:A:P Cemento (kg) | Arena (kg) | Piedra (kg) | Agua (Its) | Arcilla (kg) | Aserrin (kg)
0.00 0.00 5.71 7.56
15 0.5
210 0 55 1:1.98:2.63 2.88 1.96
10.0 5.0
DATOS DE LA MEZCLA PARA PROBETAS RECTANGULARES
Fc= % adicion de % adicion | Proporcion Materiales
kg/cm2 | arcillaexpandida | de aserrin C:A:P Cemento (kg) | Arena (kg) | Piedra (kg) | Agua (Its) | Arcilla (kg) | Aserrin (kg)
0.00 0.00 27.04 35.79 - -
15 0.5
:1.98:2. 13.63 9.26
210 50 55 1:1.98:2.63
10.0 5.0

Observacion:




Anexo N° 4.4: Ensayo de asentamiento del concreto (Guia de observacion 1).

il UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Ensayo de Asentamiento del concreto para
probetas cilindricas y rectangulares.

Referencia: NTP 339.035

Tesis: “Adiciéon De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las Propiedades Fisico-

Mecanicas Del Concreto Para Viviendas En Trujillo, La Libertad, 2022”.

Tesistas: | Andrade Cordova, Sergio Alberto y Becerra Romero, Janneth Elizabeth
Departamento: Provincia: | Fecha:
DATOS DE LA MUESTRA
:I() cm

g
Disefo Slump o Asentamiento
% adicion de % adicion de .
. . in cm
arcilla aserrin
0.00 0.00
1.5 0.5
5.0 2.5
10.0 5.0

Observacion:




Anexo N° 4.5: Temperatura del concreto (Guia de observacion 2).

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Temperatura del concreto para probetas
cilindricas y rectangulares.

Referencia: NTP

Tesis: “Adiciéon De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las Propiedades Fisico-
Mecanicas Del Concreto Para Viviendas En Trujillo, La Libertad, 2022”.

Tesistas: | Andrade Cordova, Sergio Alberto y Becerra Romero, Janneth Elizabeth

Departamento: | | Provincia: | | Fecha:

DATOS DE LA MUESTRA

Temperatura °C

Disefio
% adicion de % adicion de Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
arcilla aserrin
0.00 0.00
15 0.5
5.0 2.5
10.0 5.0

Observacion:




Anexo N° 4.6: Ensayo de Resistencia a la compresion del concreto (Guia de

observacion 3).

&li UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Ensayo de Resistencia ala Compresién

Referencia: NTP 339.034

Tesis: “Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las Propiedades Fisico-
Mecanicas Del Concreto Para Viviendas En Trujillo, La Libertad, 2022”.

Tesistas: | Andrade Cordova, Sergio Alberto y Becerra Romero, Janneth Elizabeth

Departamento: | | Provincia: | | Fecha: |

DATOS DE LA MUESTRA:

% adicion de arcilla expandida

% adicion de aserrin

Descripcion | Fecha | Fecha - Carga | Resistencia | Porcentaje
Edad | Diametro o .
de la de de (i) i maxima | derotura del Disefio
probeta moldeo | ensayo (kg) (kg/cm?) %
DATOS DE LA MUESTRA:
% adicion de arcilla expandida % adicion de aserrin
Descripcion | Fecha | Fecha Edad | Diametro C'ar.ga Resistencia Porcgnta~1e
de la de de (dfas) il maxima | de rotura del Disefo
probeta moldeo | ensayo (kg) (kg/cm?) %

Observacion:




DATOS DE LA MUESTRA:

% adicion de arcilla expandida

% adicion de aserrin

Descripcion | Fecha | Fecha ., Carga | Resistencia| Porcentaje
Edad | Diametro , . .
de la de de (dias) i maxima | de rotura del Disefo
probeta moldeo | ensayo (kg) (kg/cm?) %
DATOS DE LA MUESTRA:
% adicién de arcilla expandida % adicion de aserrin
D ipcié Fech Fech ., Resi i P i
escripcién echa echa Edad | Diametro C,ar.ga esistencia orce_nteije
de la de de (dias) ©m) maxima | de rotura del Disefo
probeta moldeo | ensayo (kg) (kg/cm?) %

Observacion:




Anexo N° 4.7: Ensayo de Resistencia a la Flexion del concreto (Guia de
observacion 4).

&li UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Ensayo de Resistencia a la Flexion Referencia: NTP 339.078

Tesis: “Adiciéon De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las Propiedades Fisico-

Mecanicas Del Concreto Para Viviendas En Trujillo, La Libertad, 2022”.

Tesistas: | Andrade Cordova, Sergio Alberto y Becerra Romero, Janneth Elizabeth

Departamento: | | Provincia: | | Fecha:

DATOS DE LA MUESTRA:

% adicion de arcilla % adicion de aserrin
.., , Médulo de
Descripcion Edad | Ancho | Alto Largo C,ar.ga Modulo rotura
21 [l (dias) (mm) | (mm) (mm) HERITEL € e Promedio
probeta (KN) (Mpa) Kalemd)
DATOS DE LA MUESTRA:
% adicion de arcilla % adicion de aserrin
., ; Modulo de
Descripcion Edad | Ancho | Alto Largo C'ar.ga Modulo rotura
21 [l (dias) (mm) | (mm) (mm) AERITE € MO Promedio
probeta (KN) (Mpa) T

Observacion:




DATOS DE LA MUESTRA:

% adicion de arcilla

% adicion de aserrin

Descripcion Carga Moédulo Modulo de
P Edad | Ancho | Alto Largo . .g rotura
dela (dias) | (mm) | (mm) (mm) maxima | de rotura Promedio
probeta (KN) (Mpa) (kg/cm?)
DATOS DE LA MUESTRA:
% adicion de arcilla % adicion de aserrin
. . Médulo de
Descripcion Edad | Ancho | Alto Largo C,ar.ga Modulo rotura
dela (dias) | (mm) | (mm) (mm) maxima | de rotura Promedio
probeta (KN) (Mpa) (kg/cm?)

Observacion:




Anexo N° 4.1.1: Ficha de recoleccion de datos llenados para Determinar los

Porcentajes, cantidades de adicion de arcilla expandida y aserrin en relacion a los
agregados. (Ficha de datos 1)

ml UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Determinar los Porcentajes, cantidades de adicién de arcilla y aserrin en relacién a

los agregados.
Tesis:

“Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las Propiedades Fisico-
Mecanicas Del Concreto Para Viviendas En Trujillo, La Libertad, 2022”
Tesistas:

Andrade Cérdova, Sergio Alberto y Becerra Romero, Janneth Elizabeth
Departamento: [Lc Zibected | Provincia: | 7cyiilo

[Fecha: | 09/ ¢c22
DATOS DE LA MUESTRA ProveTAS ECILINDRICAS
Adicién de Arcilla Expandida por kg del Agregado Grueso
% d i Peso de Arcilla B A T
e arcilla 3 eso de regado Grueso
° Ext Expandida(kg) g
1.5 O.1l .44
5.0 0.39 7.18
10.0 0.76 6. 80
Adicién de Aserrin por kg del Agregado Fino
% de aserrin Peso de Aserrin (kg) Peso del Agregado Fino (kg)
0.5 0.03 5.6%
2.5 0. 14 5.57
5.0 0.29 5.42
I
Observacion:




ﬁ" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Determinar los Porcentajes, cantidades de adicién de arcilla y aserrin en relacién a

los agregados.

Tesis: “Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las Propiedades Fisico-

Mecanicas Del Concreto Para Viviendas En Trujillo, La Libertad, 2022”.

Andrade Cérdova, Sergio Alberto y Becerra Romero, Janneth Elizabeth
| Fecha: |

Tesistas:

Departamento: | (. (:bectad | Provincia: | Teuiillo 09/z02

DATOS DE LA MUESTRA VYroBe7As  RECTANGULARES

Adicién de Arcilla Expandida por kg del Agregado Grueso
Peso de Arcilla
Expandida(kg)

% de arcilla Eyxp. Peso del Agregado Grueso (kg)

1.5 0.54 35.25
5.0 1.79 34.00
10.0 2.58 32.21

Adicion de Aserrin por kg del Agregado Fino

% de aserrin Peso de Aserrin (kg) Peso del Agregado Fino (kg)
0.5 o. 1Y 26.90
2.5 0.6% 26.36
5.0 1. 38 25. 69

Observacion:

CS| Escaneado con CamScanner




Anexo N° 4.2.1: Ficha de recoleccion de datos para el ensayo de granulometria
del agregado fino. (Ficha de datos 2)

-

—

i\" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Conocer la curva granulométrica y el médulo de finura de la adicién de arcilla

expandida y aserrin.

Tesis: “Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las Propiedades Fisico-
Mecanicas Del Concreto Para Viviendas En Trujillo, La Libertad, 2022”.
Tesistas: | Andrade Cérdova, Sergio Alberto y Becerra Romero, Janneth Elizabeth

Departamento: |/, (.tecied

| Provincia: | 7yl [Fecha: | 0d/z022

DATOS DE LA MUESTRA

Agregado Grueso / Arcilla

Peso total de muestra tamizada (g) = 7 500

Tamices ASTM | Abertura (mm) Peso Retenido (g) Médulo de Finura
4: Z e S Rekend fom
3% 90 = 100
3% 76.20 =
2" 63 -50 = Me= 7.04
2" 50.60 =
1% 38.10 =
1" 25.40 63.90
b 19. 0S 633 .90
v 12-70 893.80
3/8” q.52s 214 .50
N° 4 Y4.179 S84+ 00
N° 8 2. 360 8.90
N° 16 1. 180 0.10
PLATO = 0-90
Total 2500 .00
Observacion:




5{' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Conocer la curva granulométrica y el médulo de finura de la adicién de arcilla
expandida y aserrin.

Tesls: “Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las Propiedades Fisico-
Mecanicas Del Concreto Para Viviendas En Trujillo, La Libertad, 2022".

Andrade Cérdova, Sergio Alberto y Becerra Romero, Janneth Elizabeth

Tesistas:
| Fecha: | 8co.co

Departamento: |{, /:boc!ed

| Provincia: | 72,100

DATOS DE LA MUESTRA

Agregado Grueso / Arcilla Peso total de muestra tamizada (g) =
Tamices ASTM Abe-l:l—u—l;_(-l";'l_n_‘l_)—' Peso Ret;;daé) Modulo de Finura
4" 100 . 00 -
3% 40.00 B
3" 76. Zoo -
l 2% 63 5co —
[ 2 S0. 00 -
[ 1% 37.50 = -
[ 1" 25 ¢0 =
[ % 19 00 2433
l %" 12.50 67Q. 600
[ 3/8" q.s0 23.20 |
[_ 1/4" ¢. 30 10.47 |
N4 4. 750 0-0 l
N6 - 0.0 |
[ PLATO - 0.0 ]
[ Total €00.C0 \
r |
| Observacion: 4
i

LCS' Escaneado con CamScanner



m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Conocer la curva granulométrica y el médulo de finura de la adicién de arcilla

expandida y aserrin.

Tesis:

“Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las Propiedades Fisico-
Mecanicas Del Concreto Para Viviendas En Trujillo, La Libertad, 2022”.

Tesistas:

Andrade Cérdova, Sergio Alberto y Becerra Romero, Janneth Elizabeth

Departamento: | (« (ibecked | Provincia: | Tegsllo

I Fecha: I 09 /zozz
DATOS DE LA MUESTRA
Agregado Fino Peso total de muestra tamizada (g) = 500
Tamices Abertura
Peso Retenido (g) Médulo de Finura
ASTM (mm)
3/8” 9.525 = ME - £ % Releoido Peom-
N° 4 Y. 179 56-70 100
N° 8 2-360 8Y4. 10
N° 16 1.1980 64.90
N° 30 0.60 52.20 me = 3.26
N° 50 0-30 2!3-30
N° 100 0.15 28 .70
PLATO °.zo
Total S00 .00
Observacion:




Anexo N° 4.3.1: Proporciones y dosificaciones (Ficha de datos 3) llenado

E‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Determinar las proporciones y dosificacion de mezcla.

Tesis: “Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las Propiedades Fisico-Mecanicas Del Concreto Para
Viviendas En Trujillo, La Libertad, 2022”.
Tesistas: | Andrade Cdérdova, Sergio Alberto y Becerra Romero, Janneth Elizabeth

Departamento: [ia (ibocdac!

| Provincia: | v, llo

| Fecha:

| 10/z022

DATOS DE LA MEZCLA PARA PROBETAS CILINDRICAS

Fe= % adicién de % adicién | Proporcién Materiales
kg/lcm2 | arcillaexpandida | de aserrin C:A:P Cemento (kg) | Arena (kg) | Piedra (kg) | Agua (its) | Arcilla (kg) | Aserrin (kg)
0.00 0.00 5.71 7.56 - -
210 L 05 [4.1.08:263 2.88 5e6.6 A 1.96 ol e
5.0 25 5.53 7-18 0.232 O.14
10.0 5.0 s.412 6 .20 0.76 0.249
DATOS DE LA MEZCLA PARA PROBETAS RECTANGULARES
Fc= % adicién de % adicién | Proporcién Materiales
kg/lcm2 | arcilla expandida | de aserrin C:A:P Cemento (kg) | Arena (kg) | Pledra (kg) | Agua (its) | Arcilla (kg) | Aserrin (kg)
0.00 0.00 27.04 35.79 - =
210 1.5 0.5 1:1.98:2.63 13.63 2690 3525 9.26 ok 0514
5.0 25 26-36 24.¢00 1.79 6.68
10.0 5.0 25.69 32.2 3.5%8 1.25

Observacién: |




Anexo N° 4.4.1: Ensayo de asentamiento del concreto llenado (Guia de
observacion 1).

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Ensayo de Asentamiento del concreto para

Referencia: NTP 339.035
probetas cilindricas y rectangulares.

Tesis: “Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las Propiedades Fisico-
Mecanicas Del Concreto Para Viviendas En Trujillo, La Libertad, 2022".
Tesistas: | Andrade Cérdova, Sergio Alberto y Becerra Romero, Janneth Elizabeth
Departamento: |(a (beelad | Provincia: | 7cu,illo [Fecha: | /w22
DATOS DE LA MUESTRA
o r=glabonzontal I :
. —s I ] 41{ | g
A e JIEY el 1 ————3 B s
N P o S ‘Irj/ e : SLEITALET
{ ! melde f i & =
! f ll\'. cops I .:'lfv;- f \.I‘I:I {(‘;-\.\\
\ 360 I“ X A — CIMEZIN
{ | i (R / |‘ l %ii :
P Y ; i gtiim'i
Diseno Slump o Asentamiento
% adicion de % adicion de :
- 2 in cm
arcilla aserrin
0.00 0.00 H 10-8
1.5 0.5 205 8.9
5.0 2.5 2-95 9.0
10.0 5.0 }-5 309
¥ Poca la vHima  muest de adicde de csecern €%
y 107 de wcilla expandida  piesends  digicu Haces
Observacion: o el Psendamic adol es bajo Pw,on-lcmdo poca
) cakay i lidad |

|CS| Escaneado con CamScanner




Anexo N° 4.5.1: Temperatura del concreto llenado (Guia de observacion 2).

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
Referencia: NTP

Temperatura del concreto para probetas
cilindricas y rectangulares.

“Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las Propiedades Fisico-

Tesis:
Mecanicas Del Concreto Para Viviendas En Trujillo, La Libertad, 2022".
Tesistas: | Andrade Cordova, Sergio Alberto y Becerra Romero, Janneth Elizabeth

Departamento: [(. (.lccied | Provincia: | 7cuy:llo [Fecha: [ 1c/zcez

Temperatura °C

Diseno
Gosiclon ool izeadiciondes | M Pricbart Prueba 2 Prueba 3
0.00 0.00 2129 ¢ 21.8°C 1.9 °C
1.5 0.5 21.4 ¢ AU e il ST
5.0 25 25 A2 e 21.2 %
10.0 5.0 22065C 2SR 22.6 °C

£ (;:'JC ensayo =€ cealiza m:anm:. el caxecedo

2eje. on estadol s FERC0,
Observacion:;

CS| Escaneado con CamScanner



Anexo N° 4.6.1: Ensayo de Resistencia a la compresion del concreto (Guia de
observacion 3).

RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 7 DIAS.

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Ensayo de Resistencia a la Compresion

Referencia: NTP 339.034

Tesis:

“Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las Propiedades Fisico-
Mecanicas Del Concreto Para Viviendas En Trujillo, La Libertad, 2022".

Tesistas:

Andrade Cérdova, Sergio Alberto y Becerra Romero, Janneth Elizabeth

Departamento: [La 2:bes{ad

| Provincia: | Teui llo

[Fecha: |

10/2022

DATOS DE LA MUESTRA:

7 dras - Moeslca Pateda

0 % adicion de arcilla expandida

0 % adicién de aserrin

Descripcion | Fecha | Fecha | 2 Carga | Resistencia | Porcentaje
ad | Diametro S igte
de la de de (dias) (cm) maxima | de rotura del Diseno
probeta | moldeo | ensayo (kN) (kg/lcm?) %
ol 2qlw/ez [ 31)10 /22 7 10.03 124698 160 - 86 76 - 60
02 2afiolze |31]1e)z | 2 10.12 121. 75 | 154.29 73.47
03 24fwc/2z |31/ 1022 7 10.03 19.32 | (52.92 72.72
DATOS DE LA MUESTRA: 7 dias
4-s % adicion de arcilla expandida 0.5 % adicién de aserrin
Descripcion | Fecha | Fecha Edad | Didmetro C'ar'ga Resistencia Porce.ntzije
de la de de (dias) (cm) maxima | de rotura del Diseno
probeta | moldeo | ensayo (kN) (kg/cm?) %
1 zsholzz  |otf Jooe2| 7 1S-10 225.22 12@.20 61.0S
z 2sliofzz [ol)i ]2z 7 15.12 23%0.03 120.59 62.19
2 wslholez |oi f22 | 7 15.04 248.99 142-87 £2.03

Observacion:

B

(~c)

|CS| Escaneado con CamScanner



DATOS DE LA MUESTRA: Conccedo 2-5% beescin 4 5% Aecilla Erp,

% adicion de arcilla expandida % adicion de aserrin
Descripcion | Fecha | Fecha Edad | Didmetro Carga | Resistencia | Porcentaje
dela de de (dias) (cm) maxima | de rotura del Diseino
probeta | moldeo | ensayo (k) (kg/lcm?) %
| sleojez )iz | 3 15- 04 Mo.-89| 6360 30.28
2 shelr |vjule | 7 I1s.21 13.3S 65.8Y 31.35
3 15)iof2z 1] tilez 7 15.13 ne.2? £3.63 30.30
DATOS DE LA MUESTRA: 7 dics
5 % adicion de arcilla expandida 1o % adicion de aserrin
Descripcion | Fecha | Fecha Edad | Didmetro Carga | Resistencia | Porcentaje
de la de de (dias) (cm) maxima | de rotura del Diseno
probeta moldeo | ensayo (kN) (kg/cm?) %
o\ utiolzz |3ho /22 7 | &6.20 103.13 537.93 27.59
07 wlol22 | 2rhwoiz2 7 15 .12 109-28 62.04 29 .54
0% a4fiwolie |3thiolzz 7 15-07 106-30 | 60.95 2893
Observacion:

|CS| Escaneado con CamScanner




RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 14 DIAS.

—
~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Ensayo de Resistencia a la Compresion Referencia: NTP 339.034

Tesis: “Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las Propiedades Fisico-
Mecanicas Del Concreto Para Viviendas En Trujillo, La Libertad, 2022”.

Tesistas: | Andrade Cérdova, Sergio Alberto y Becerra Romero, Janneth Elizabeth

Departamento: [(. % beclad | Provincia: [7cy;i llo [Fecha: | /2022
DATOS DE LA MUESTRA: 14 dras - Muwsdca Patdn
0 % adicion de arcilla expandida 0 % adicion de aserrin
Descripcion | Fecha | Fecha Edad | Didmetro C'ar_ga Resistencia Porce.nta_je
de la de de (dias) (cm) maxima | de rotura del Disefno
probeta | moldeo | ensayo (ke (kg/cm?) %
0\ Zolwofzz |03/ 14 loo% 13- 11 12642 84.01
01 20liolz2 |o3/uitz | 14 o -0$ 146.03 183. 65 89.36
03 0hofzr |o3/ufez | |4 16-10 [YH.63 184-02 87. 63
DATOS DE LA MUESTRA: 14 dlcs
1.5 % adicion de arcilla expandida 0-5 % adicion de aserrin
Descripcion | Fecha | Fecha Edad | Didzmetro C.ar_ga Resistencia Porc?ntaje
de la de de (dias) (cm) maxima | de rotura del Diseino
probeta | moldeo | ensayo (kn) (kg/cm?) %
) zolvoler |o3lular | )4 10-07 | 124.90| 166 -0! 79.05
2 whol2z |ozlwize | 14 vo .04 | 11g .20 15219 72-43
3 wliwlzz |@luiz 14 jo .12 125.9¢ 159©.73 75.549
Observacion:

|CS| Escaneado con CamScanner



DATOS DE LA MUESTRA:

4 dies

5 % adicion de arcilla expandida 2.5 % adicion de aserrin
Descripcion | Fecha | Fecha Edad | Dismetro Car‘ga Resistencia Porce.ntaije
de la de de (dias) (cm) maxima | de rotura del Disefio
probeta moldeo | ensayo (kN) (kg/cm?) %
o} T9/o/ 2t |09/ |22 4 15.10 119.6% €23 3z2.4%
01 19/i0fzz |98l /22 1y 150t 134 g0 77.499 36-90
03 19/10/1e |9%/n/jet 1Y 15-13 125.64 71-13 33.92
DATOS DE LA MUESTRA: 14 dras
1o % adicion de arcilla expandida 5 % adicion de aserrin
Descripcion | Fecha | Fecha Edad | Didmetro C'ar.ga Resistencia Porce.ntzije
dela de de (dias) (o) maxima | de rotura del Diseiio
probeta | moldeo | ensayo (kR) (kg/cm?) %
\ waliofzr o Unf2z 14 S50z } 20.64 2. 4q 32.6
l 19hof12 |oz/nlze 14 15.21 1H0.65 78 -91 33.58
1 ol |oz/nlee 14 15.04 126-98 72-86 34.69
Observacion:

|CS| Escaneado con CamScanner




RESISTENCIA A LA COMPRESION A LOS 28 DIAS.

————
~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Ensayo de Resistencia a la Compresion

Referencia: NTP 339.034

“Adiciéon De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las Propiedades Fisico-

Tesis:
Mecanicas Del Concreto Para Viviendas En Trujillo, La Libertad, 2022”.
Tesistas: | Andrade Cdordova, Sergio Alberto y Becerra Romero, Janneth Elizabeth
Departamento: | (. {boclad | Provincia: [T eu) llo [Fecha: | w/2z
DATOS DE LA MUESTRA: ‘8 dias
0 % adicion de arcilla expandida 0 % adicion de aserrin
Descripcion | Fecha | Fecha Edad | Didmetro C'ar.ga Resistencia Porce.nt{je
dela de de (dias) (em) maxima | de rotura del Diseno
probeta moldeo | ensayo (ky) (kg/cm?) %
ol ziticlazigi/ez | 2@ 15.0L 29302 | 228.47 108.79
oz 2ihelaz lig/n /e | 2@ 1S.10 404.63| 230-33 109-68
03 vwheler e/l | 2@ 15.09 | H4o09.98 | 233.%9 142
DATOS DE LA MUESTRA: 7298 dics
1.5 % adicion de arcilla expandida 0.6 % adicion de aserrin
Descripciéon | Fecha | Fecha Edad | Diametro Can:ga Resistencia Porc?nta_je
de la de de (dias) (cm) maxima | de rotura del Diseno
probeta | moldeo | ensayo (kq) (kg/cm?) %
' zeho e 19lujz | 29 )0.10 128.80 | 176-60 8¢.09
Z nhrofzz |4amifez | 28 10.05 132.76 171-88 81+ 8S
3 2/iofez [talnlzr | 29 10.06 1 46.499 187 .87 8q-96

Observacion:

) s T e = e
ICS| Escaneado con CamScanner




DATOS DE LA MUESTRA: 28  dius
5 % adicion de arcilla expandida 2.5 % adicién de aserrin
Descripcion | Fecha | Fecha Edad | Diametro Car_ga Resistencia Porcenta}e
de la de de (dias) (cm) maxima | de rotura del Diseino
probeta moldeo | ensayo (kN) (kg/cm?) %
o} 2zlio/e [19hifer | 18 10.0 73.496 9 5.3% 45.40
02 w/pofe [ 19ujez | 28 10.0 79.46 | 103.13 49 .11
03 who/ee |(qluliz| 28 10.0 10-0 90.85 43.26
DATOS DE LA MUESTRA: 28 dics
1o % adicion de arcilla expandida s % adicion de aserrin
Descripcion | Fecha | Fecha Edad | Didmetro C'ar.ga Resistencia Porc?ntaJe
de la de de (dias) (cm) maxima | de rotura del Diseno
probeta | moldeo | ensayo (kn) (kg/cm?) %
! 21fi0/22 18in/ee | 2% 1S.z0 149.s0 83.98 39-99
/4 ufio/ez lighilze | 28 1542 142.50 80.90 28.52
3 Ujro/ee 18/1/22 | 78 15 .03 143.62 8Y4.26 Y0.17
Observacion:

(~e !
,] Escaneado con CamSca



Anexo N° 4.7.1: Ensayo de Resistencia a la Flexion del concreto llenado (Guia de
observacion 4).

RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 7 DIAS.

——l
~\|' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Ensayo de Resistencia a la Flexion Referencia: NTP 339.078
Tesis: “Adicién De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las Propiedades Fisico-
Mecanicas Del Concreto Para Viviendas En Trujillo, La Libertad, 2022”.
Tesistas: | Andrade Cérdova, Sergio Alberto y Becerra Romero, Janneth Elizabeth
Departamento: [, ( be,k [ Provincia: | 7., \lo [Fecha: | 4;)ze22
DATOS DE LA MUESTRA: 7 dias
o % adicion de arcilla 0 % adicion de aserrin
s " Moédulo de
e Edad | Ancho | Alto Largo c,a r_ga L rotura
de la (dias) | (mm) | (mm) (mm) maxima | de rotura Promedio
probeta (KN) (Mpa) oo
6l 3 150 150 S10. 0 1954 2.53
ol o) 150 150 510.0 2019 T 2610
03 9 150 1 50 sto.o 19.38 2.64
DATOS DE LA MUESTRA: 7 dies
)-5 % adicion de arcilla 0-5 % adicion de aserrin
o Modulo de
Deschpcion Edad | Ancho | Alto Largo c,a r.ga LT rotura
de la (dias) | (mm) | (mm) (mm) maxima | de rotura Promedio
robeta KN M
p (KN) | (Mpa) |
1 7 1So 150 S0 17. 70 241
0 el IS0 | 1so 510 19.91 .31 2448
3 z 150 | 150 sio 1628 2.22

Observacion:




DATOS DE LA MUESTRA:

7 dcas
5 % adicion de arcilla 2.5 % adiciéon de aserrin
Wi By s Médulo de
DS lesion Edad | Ancho | Alto Largo Carga b L rotura
de la " maxima | de rotura %
A (dias) | (mm) [ (mm) | (mm) (KN) (Mpa) Promedio
P P (kg/cm?)
o\ ) 150 150 510 1574 y XN )
ol 7 150 150 S10 14.65 2.0 2068
03 7 150 \50 S0 1512 2.06
DATOS DE LA MUESTRA: 7 dias
o % adicion de arcilla 5 % adicion de aserrin
— : Modulo de
pescrpcion Edad | Ancho | Alto Largo C'a r.ga o2l rotura
CDIE (dias) | (mm) | (mm) | (mm) |M3Xima| derotura | = dio
probeta (KN) (Mpa) (kglcm?)
( 9 150 150 510 14.32 |.495
z 2 150 150 510 146 1493 19-34
3 9 150 150 510 -2 1 -9 4
Observacion:

Escaneado con CamScanner




RESISTENCIA A LA FLEXION A LOS 28 DIAS.

——
ml UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Referencia: NTP 339.078

Ensayo de Resistencia a la Flexion

“Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las Propiedades Fisico-

Tesis:
Mecanicas Del Concreto Para Viviendas En Trujillo, La Libertad, 2022”.
Tesistas: | Andrade Cérdova, Sergio Alberto y Becerra Romero, Janneth Elizabeth
Departamento: [ (. (ibected [ Provincia: | Tu;llo [Fecha: | 11/z022
DATOS DE LA MUESTRA: 28 cdias
0 % adicion de arcilla 0 % adicion de aserrin
T Modulo de
AENEEL Edad | Ancho | Alto Largo C'a r.ga LR rotura
G (dias) | (mm) | (mm) | (mm) |™&Xima | derotura | pongio
probeta (KN) (Mpa) (kglcm?)
ol 79 150 50 510.0 16.97 3.66
ol 26 |150 |iso | sv-0 | 15.59 3.49 3319
o3 26 |1s0 |ys0 | sk.0 U6 2-90
DATOS DE LA MUESTRA: 28 dias
1.5 % adicion de arcilla 0.5 % adicion de aserrin
N ; Mdédulo de
Descripcion Edad | Ancho | Alto Largo C?r.g;a Médulo -—_
dogs (dias) | (mm) | (mm) (mm) maxima | jce,follis Promedio
t
probeta (KN) (Mpa) (kalcm?)
[ 29 150 150 Sio 24.53 2.38
2 28 150 150 | Sio 26.02 W5 34-85
3 98 150 150 Sto 26-1 3.56

Observacion:




DATOS DE LA MUESTRA: 18 dics
5t % adicion de arcilla 9.5 % adicion de aserrin
iy ¥ Médulo de
Descipcion Edad | Ancho | Alto Largo c? r.ga e T rotura
de la (dias) | (mm) | (mm) (mm) maxima | de rotura ST
probeta (KN) (Mpa) (kglcm?)
o1 1% 150 150 510 iq.65 7.68
vl 29 150 150 sSi0 18,45 2451 25:92
0% 1% 150 150 510 19Q.96 2.58%
DATOS DE LA MUESTRA: 28 dias
(0 % adicion de arcilla 5 % adicion de aserrin
. Médulo de
D - :
S Cneion Edad | Ancho | Alto Largo c.a r.ga Ll rotura
de la (dias) | (mm) | (mm) (mm) maxima | de rotura Pr R
bet
probeta (KN) (Mpa) (kglcm?)
! 1% 160 150 510 17.8Y 2tY3
18 150 150 510 17.05 2.32 24 .0l
n % 150 150 510 17.95 2.45

Observacién:

|CS| Escaneado con CamScanner




Anexo N° 5: Validaciéon de los instrumentos

Anexo N° 5.1: Validacién de instrumentos (ficha de datos 1).

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

“Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las
Propiedades Fisico-Mecénicas Del Concreto
Para Viviendas En Truijillo, La Libertad, 2022”.

Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del experto:

Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Independiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Aprecia | Observaciones

Items Preguntas STTNO
1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
9 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion
con el titulo de la investigacion? X
3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan
las variables de investigacion? X
4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro
de los objetivos de la investigacion? X
5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con
las variables de estudio? X
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los X
indicadores?
7 ¢El disefio del instrumento de medicidn facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?
3 ¢El instrumento de medicion seré accesible a la poblacién
sujeto de estudio? X
9 ¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo
de manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del experto:

VILLAR QUIROZ. JOSUALDO CARLOS

DMl 40132759
ORCID: p000-0003-3392-9580




Anexo N° 5.2: Validacién de instrumentos (ficha de datos 1).

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

“Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las
Propiedades Fisico-Mecéanicas Del Concreto
Para Viviendas En Truijillo, La Libertad, 2022".

Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Mercado Cruz Jhon Kevin

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Independiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

i P Aprecia | Observaciones
tems reguntas ST TNO

1 ¢El instrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?

9 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacién X
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan | X
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relacionacon | X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se X

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

3 ¢El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion | X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

!

L

JH VIN
MER CRUZ
Ingeniero Civil

CIP N° 27808




Anexo N° 5.3: Validacién de instrumentos (ficha de datos 2).

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

“Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las
Propiedades Fisico-Mecéanicas Del Concreto
Para Viviendas En Truijillo, La Libertad, 2022”.

Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del experto:

Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Dependiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

_ Aprecia | Observaciones
Items Preguntas ST TNO

1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?

9 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | X
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relacionacon | X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se X

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

7 ¢El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

3 ¢El instrumento de medicion seré accesible a la poblacion | X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

VILLAR QUIROZ, JOSUALDO CARLOS

DMI: 40132759
ORCID: D000-0003-3392-9580




Anexo N° 5.4: Validacién de instrumentos (ficha de datos 2).

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

“Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las
Propiedades Fisico-Mecéanicas Del Concreto
Para Viviendas En Truijillo, La Libertad, 2022”.

Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Mercado Cruz Jhon Kevin

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Dependiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

items

Preguntas

Aprecia | Observaciones

de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Si [NO

1 ¢El instrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?

9 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacién X
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan | X
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relacionacon | X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se X

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

3 ¢El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion | X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo X

Sugerencias:

Firma del experto:

CIP N° 27808




Anexo N° 5.5: Validaciéon de instrumentos (ficha de datos 3).

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

“Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las
Propiedades Fisico-Mecéanicas Del Concreto
Para Viviendas En Truijillo, La Libertad, 2022”.

Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del experto:

Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Dependiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

_ Aprecia | Observaciones
Items Preguntas ST TNO

1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?

9 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | X
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relacionacon | X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se X

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

7 ¢El disefio del instrumento de medicidn facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

3 ¢El instrumento de medicion seré accesible a la poblacion | X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

VILLAR QUIROZ, JOSUALDO CARLOS

DMI: 40132759
ORCID: D000-0003-3392-9580




Anexo N° 5.6: Validaciéon de instrumentos (ficha de datos 3).

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

“Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las
Propiedades Fisico-Mecéanicas Del Concreto
Para Viviendas En Truijillo, La Libertad, 2022”.

Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Mercado Cruz Jhon Kevin

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Dependiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

items

Preguntas

Aprecia | Observaciones

de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Si [NO

1 ¢El instrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?

9 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacién X
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan | X
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relacionacon | X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se X

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

3 ¢El instrumento de medicidn sera accesible a la poblacion | X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo X

Sugerencias:

Firma del experto:

CIP N° 27808




Anexo N° 5.7: Validacién de instrumentos (guia de observacion 1).

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

“Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las
Propiedades Fisico-Mecéanicas Del Concreto
Para Viviendas En Truijillo, La Libertad, 2022”.

Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del experto:

Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Dependiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

_ Aprecia | Observaciones
Items Preguntas ST TNO

1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?

9 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | X
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relacionacon | X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se X

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

7 ¢El disefio del instrumento de medicidn facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

3 ¢El instrumento de medicion seré accesible a la poblacion | X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicion es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

VILLAR QUIROZ, JOSUALDO CARLOS

DMI: 40132759
ORCID: p000-0003-3392-9530




Anexo N° 5.8: Validacién de instrumentos (guia de observacion 1).

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion: “Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las
Propiedades Fisico-Mecéanicas Del Concreto
Para Viviendas En Truijillo, La Libertad, 2022”.

Linea de investigacion: Disefio sismico y estructural
Apellidos y nombres del experto: Ing. Mercado Cruz Jhon Kevin
El instrumento de medicion pertenece a la variable: Dependiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Aprecia | Observaciones

Items Preguntas ST TNO
1 ¢El instrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?
9 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacién X

con el titulo de la investigacion?

¢En el instrumento de recoleccidn de datos se mencionan | X

3 las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relacionacon | X

las variables de estudio?

¢Cada una de los items del instrumento de medicion se X
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el X

! analisis y procesamiento de datos?

3 ¢El instrumento de medicidn seré accesible a la poblacion | X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo X

de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

ngen
CIP N° 27808




Anexo N° 5.9: Validacién de instrumentos (guia de observacion 2).

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

“Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las
Propiedades Fisico-Mecéanicas Del Concreto
Para Viviendas En Truijillo, La Libertad, 2022”.

Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del experto:

Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Dependiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

_ Aprecia | Observaciones
Items Preguntas ST TNO

1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?

9 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | X
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relacionacon | X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se X

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

7 ¢El disefio del instrumento de medicidn facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

3 ¢El instrumento de medicion seré accesible a la poblacién | X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

VILLAR QUIROZ, JOSUALDO CARLOS

DHI: 40132759
ORCID: p000-0003-3392-9580




Anexo N° 5.10: Validacion de instrumentos (guia de observacion 2).

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion: “Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las
Propiedades Fisico-Mecéanicas Del Concreto
Para Viviendas En Truijillo, La Libertad, 2022”.

Linea de investigacion: Disefio sismico y estructural
Apellidos y nombres del experto: Ing. Mercado Cruz Jhon Kevin
El instrumento de medicion pertenece a la variable: Dependiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Aprecia | Observaciones

Items Preguntas ST TNO
1 ¢El instrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?
9 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacién X

con el titulo de la investigacion?

¢En el instrumento de recoleccidn de datos se mencionan | X

3 las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relacionacon | X

las variables de estudio?

¢Cada una de los items del instrumento de medicion se X
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el X

! analisis y procesamiento de datos?

3 ¢El instrumento de medicidn seré accesible a la poblacion | X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo X

de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

Ingeniero Civil
CIP N° 27808




Anexo N° 5.11: Validacion de instrumentos (guia de observacion 3).

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion: “Adicién De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las
Propiedades Fisico-Mecéanicas Del Concreto
Para Viviendas En Truijillo, La Libertad, 2022”.

Linea de investigacion: Disefio sismico y estructural
Apellidos y nombres del experto: Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo
El instrumento de medicidn pertenece a la variable: Dependiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Aprecia | Observaciones

Items Preguntas STTNO
1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?
9 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X

con el titulo de la investigacion?

¢En el instrumento de recoleccién de datos se mencionan | X

3 las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relacionacon | X

las variables de estudio?

¢Cada una de los items del instrumento de medicion se X
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

¢El disefio del instrumento de medicidn facilitara el X

! analisis y procesamiento de datos?

3 (;E_I instrument(_) de medicidn sera accesible a la poblacion | X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo X

de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

VILLAR QUIROZ, JOSUALDO CARLOS
DNI: 40132759

ORCID: D000-0003-3392-9580




Anexo N° 5.12: Validacion de instrumentos (guia de observacion 3).

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion: “Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las
Propiedades Fisico-Mecéanicas Del Concreto
Para Viviendas En Truijillo, La Libertad, 2022”.

Linea de investigacion: Disefio sismico y estructural
Apellidos y nombres del experto: Ing. Mercado Cruz Jhon Kevin
El instrumento de medicion pertenece a la variable: Dependiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Aprecia | Observaciones

Items Preguntas ST TNO
1 ¢El instrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?
9 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacién X

con el titulo de la investigacion?

¢En el instrumento de recoleccidn de datos se mencionan | X

3 las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relacionacon | X

las variables de estudio?

¢Cada una de los items del instrumento de medicion se X
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el X

! analisis y procesamiento de datos?

3 ¢El instrumento de medicidn seré accesible a la poblacion | X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo X

de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

ngen
CIP N° 27808+




Anexo N° 5.13: Validacion de instrumentos (guia de observacion 4).

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

“Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las
Propiedades Fisico-Mecéanicas Del Concreto
Para Viviendas En Truijillo, La Libertad, 2022”.

Linea de investigacion:

Disefio sismico y estructural

Apellidos y nombres del experto:

Mg. Ing. Villar Quiroz Josualdo

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Dependiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de

las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

_ Aprecia | Observaciones
Items Preguntas ST TNO

1 ¢El instrumento de medicion presenta el disefio X
adecuado?

9 ¢El instrumento de recoleccion de datos tiene relacion X
con el titulo de la investigacion?

3 ¢En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan | X
las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relacionacon | X
las variables de estudio?
¢Cada una de los items del instrumento de medicion se X

6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

7 ¢El disefio del instrumento de medicidn facilitara el X
analisis y procesamiento de datos?

3 ¢El instrumento de medicion seré accesible a la poblacién | X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo X
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

VILLAR QUIRQZ, JOSUALDO CARLOS

DHNI: 40132759
ORCID: D000-0003-3392-9580




Anexo N° 5.14: Validacion de instrumentos (guia de observacion 4).

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion: “Adicion De Arcilla Expandida Y Aserrin En Las
Propiedades Fisico-Mecéanicas Del Concreto
Para Viviendas En Truijillo, La Libertad, 2022”.

Linea de investigacion: Disefio sismico y estructural
Apellidos y nombres del experto: Ing. Mercado Cruz Jhon Kevin
El instrumento de medicion pertenece a la variable: Dependiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con una “x” en las columnas de SI o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccién de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad
de mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

Aprecia | Observaciones

Items Preguntas ST TNO
1 ¢El instrumento de medicidn presenta el disefio X
adecuado?
9 ¢El instrumento de recoleccién de datos tiene relacién X

con el titulo de la investigacion?

¢En el instrumento de recoleccidn de datos se mencionan | X

3 las variables de investigacion?

4 ¢El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro | X
de los objetivos de la investigacion?

5 ¢El instrumento de recoleccion de datos se relacionacon | X

las variables de estudio?

¢Cada una de los items del instrumento de medicion se X
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los
indicadores?

¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el X

! analisis y procesamiento de datos?

3 ¢El instrumento de medicidn seré accesible a la poblacion | X
sujeto de estudio?

9 ¢El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo X

de manera que se pueda obtener los datos requeridos?

Sugerencias:

Firma del experto:

ngen
CIP N° 27808+




Anexo N° 6: CERTIFICADOS DE CALIBRACION PARA ENSAYOS DE
CONCRETO

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-1511-2022

Pig. 1 de3
INSTRUMENTO : PRENSA CONCRETO
MARCA : PYS EQUIPOS
MODELO : STYE-2000
N° SERIE : 2205181 MARCA/MODELO INDICADOR: N/I - CL-03E
RANGO DE MEDICION - 0 - 100.000 kgf
SOLICITANTE : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA SAC.
DIRECCION : MZA. W1 LOTE. 8A URB. COVICORTI LA LIBERTAD - TRUJILLO
CLASE DE PRECISION ]

FECHA DE CALIBRACION  :2022-09-08
METODO DE CALIBRACION  : Comparacion Directa
LUGAR DE CALIBRACION ~ : LABORATORIO DE FUERZA - PYS EQUIPOS

®  Este cenficado expresa fisimente el resultado o2 las madciones realzadas. No podra ser reproducido total o parciaiments, excepto cuando s
haya obtenido previamente permiso por escrto de |8 organzackin que o emite.

®  Los resultad: anelp cenficado sa refieren al momento y condcones en que se raalizaron las medicones. La organzacidn
que lo emite no se reaponsabiiza de los peruicos que puedan denvarss del uso inadecuado de los

® ) usuanio es responsable de ks recalbvacion de sus instrumendos & infenvalos apropados

24

Revisado por: ¢
Eler Pozo S. Javier Negroa C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia

Calle 4, Mz F1.LL. 05 Urb. Virgen del Rosario’- Lima 31
{O) Telt.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mail: venlas@pys.pe / melrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L.




EQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

LF-1511-2022

Pig.2de 3
TRAZABILIDAD : CELDA DE CARGA
Marca : KELI
Serie N° : 91
Capacidad  : 2000KN (nominal)
INDICADOR DIGITAL
Marca : HIGH-WEIGH
Modelo :315-X5
Serie N° : 0332565

La celda patron empleada en la calibracién mantiene la trazabilidad durante las mediciones realizadas a la
maquina de ensayo ya que se encuentra lrazada por el Laboratorio de Estructuras Antisismicas de la
Pontificia Universidad Catolica del Pert. Expediente: INF-LE 238-21 A

RESULTADOS DE CALIBRACION

Error de Exactitud - <0.22%
Error de repetibilidad : 0.20%
Resolucion : 0.100 %

De acuerdo con los datos anteriores y segln la clasificacion de la Norma internacional ISO 7500-1 la maquina de
ensayos se encuentra clasificada

La MAQUINA descrita CUMPLE con los emores méaximos lolerados en uso, segin lo estipulado en la Norma
ASTM E74-06 y se procedié a aplicar valores de carga indicadas en la pagina 4. El proceso de calibracion
consistio en la aplicacion de tres series de carga de celda mediante una gata hidraulica en serie con la celda
palron.

Calle 4, Mz F1,L1. 05 Urb. Virgen del Rosario'- Lima 31
(O Tell.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181.317// 970 055 989
E-mail: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

*PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS E.LR.L.




PyS
EQUIPOS'

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
LF-1511-2022

Pig. 3 de 3
CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final Inicial Final
Temp°C | 228 [226 | R% [ 8 | 84 |
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS REALIZADAS
Lectura del patrén
Locuua Mbgata 1 1(ASC) | 2(AsC) | 3(AsC) tg&'.‘j&g

% kgf kN kN kN kN kN

10 10197 | 100.00 100.13 | 100.32 | 100.22 100.22
20 20395 | 200.00 200.35 | 20045 | 200.25 200.35
30 30592 | 300.00 300.38 | 300.28 | 300.48 300.38
40 40789 | 400.00 40031 | 400.50 | 400.70 400.50
50 50987 | 500.00 50043 | 500.63 | 500.43 500.43
60 61184 | 600.00 600.36 | 600.56 | 600.66 600.56
70 71381 | 700.00 70029 | 70048 | 700.39 700.39
80 81579 | 800.00 800.03 | 800.12 | 800.12 800.12
90 91776 | 900.00 899.96 | 900.15 [ 900.35 900.15
100 101973 | 1000.00 | 1000.08 | 1000.57 | 1000.38 1000.38

Lectura maquina después de la fuerza 0 0 0 eeee
Calculo de errores
Lectura Maquina (Fi) relativos Resolucion | Incertidumbre
Exsctitud | Repetibilidad

% kgf kN q(%) b(%) a(%) U(%)

10 10187 100.00 0.22 0.20 0.100 0.271

2 20395 200.00 017 0.10 0.050 0.248

n 30592 300.00 0.13 0.07 0.033 0.244

@ 40789 400.00 0.13 0.10 0.025 0.247

% 50987 500.00 -0.09 0.04 0.020 0.242

) 61184 600.00 -0.09 0.05 0.017 0.242

7 71381 700.00 -0.06 0.03 0.014 0.241

) 81579 800.00 -0.02 0.01 0.012 0.240

0 9776 900.00 -0.02 0.04 0.011 0.241
100 101973 | 1000.00 -0.04 0.05 0.010 0.242

Error de cero fo (%) 0 0 No aplica z,’:o),o'_'é%‘ o
Calle 4, Mz F1.LL. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31

(O Telf.: 485 3873 Cel.: 945 183 033 / 945 181 317/ 970 055 989
E-mall: ventas@pys.pe / metrologia@pys.pe
Web Page: www.pys.pe

“PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL Y/ PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE PYS EQUIPOS ELR.L




- v —— Abs —————py - -

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1989-2022

DESTINATARIO : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.AC

DIRECCION : MZA. W1 LOTE. BAURB. COVICORTI LA LIBERTAD - TRUJILLO
FECHA : 2022/09/07

LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 6200 g
N°DE SERIE  : 8345671812 DIV. DE ESCALA (d) 01g
MODELO :NVT6201ZH DIV. DE VERIFICACION (e) ig
TIPO : ELECTRONICA CODIGO NO INDICA
CLASE L CAPACIDAD MINIMA 2g
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: M-1544-2021,M-1541-2021

CALBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-96 y Procedimiento de Calibracion de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE " |ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE NIVELACION NO TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Temp®c | 185 | 186 | HR % | 75 | 75 |
Medicion Cargall= 3000.00{g Cargal2= 6000.00|g
N° 1(g) AL(g) E(g) 1(g) AL(g) E{g)
1 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.070 0.080
2 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.070 0.080
3 3000.00 0.070 -0.020 6000.10 0.070 0.080
4 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.070 0.080
5 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.080 0.070
6 3000.00 0.070 -0.020 6000.10 0.080 0.070
7 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.070 0.080
8 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.070 0.080
a 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.070 0.080
10 3000.00 0.060 -0.010 6000.10 0.070 0.080
E=1+%e-AL-L
Carga(g) Diferencia Maxima (g ) EMP.(g)
3000.00 0.010 0.03
6000.00 0.010 0.03
OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracidn NO podrd ser reprock parcial o totalm sin la autorizacion de PyS EQUIPOS EIRL
2. El usuario es respansable de la calbracién de los nstrumentos de medicidn. Se reakzar la
en intervalos de 08 meses delusoy n de b misma

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31



PyS

LABORATORIO DE METROLOGIA

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Posicion de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp. °C HR. (%)
3 4
Posicion Detrminacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.MP.
dela Carga 1 AL Eo Carga I AL E Ec
Carga | Minima®| (g) (g) (g) L{g) (g) (g) (g) (a) (g)
1 (g) 1.00 0.080 -0.030 2000.00 0.070 -0.020 0.010 0.02
2 1.00 0.080 -0.030 1999.80 0.050 -0.200 -0.170 0.02
3 1.00 1.00 0.070 -0.020 | 2000.00 | 1999.80 0.050 -0.200 -0.180 0.02
4 1.00 0.080 -0.030 2000.00 0.060 -0.010 0.020 0.02
5 1.00 0.070 -0.020 2000.10 0.080 0.070 0.090 0.02
* Valor entre 0 y 10e E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final - Inicial Final
Temp.°C| 186 | 186 | HRM)| v75s | 75 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E.M.P.

L{g) 1(g) | al(g) | E(g) | Ec{g) | 1(g) AL(g) E(g) | Ec(g) | *(g)
1.00 1.00 0.070 | -0.020
5.00 500 | 0060 [ 0010 [ 0010 5.00 0.070 -0.020 0.000 0.01
2000 | 2000 | 0060 | -0.010 [ 0010 | 20.00 0.050 0.000 0.020 0.01
100.00 | 100.00 | 0.050 | 0.000 | 0020 | 10000 | 0.070 -0.020 0.000 0.01
500.00 | 499.90 | 0.070 | -0.120 | -0.100 | 500.00 | 0.070 -0.020 0.000 0.01
1000.00 | 1000.00| 0080 | -0.030 | -0.010 | 1000.00 | 0.070 -0.020 0.000 0.02
2000.00 [ 2000.00 | 0.080 | 0.030 [ -0.010 | 1999.90 | 0.050 -0.100 -0.080 0.02
3000.00 [ 299990 | 0060 | -0.110 | -0.090 | 209990 | 0.050 -0.100 -0.080 0.02
4000.00 [ 4000.00 | 0070 | -0.020 | 0000 | 4000.00 | 0.070 -0.020 0.000 0.02
5000.00 | 5000.00 | 0070 | 0.020 | 0.000 | 500000 | 0.070 -0.020 0.000 0.03
6000.00 [ 6000.10| 0.090 | 0.060 [ 0.080 | 6000.10 | 0.090 0.060 0.080 0.03

E=1+%e-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicion ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacion de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: U=007g
Revisado por! Calibrado por:
Eler Pozo S Javier Negron C.

Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia




PyS
Eauipos

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1990-2022

DESTINATARIO : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.AC.
DIRECCION : MZA. W1 LOTE. 8A URB. COVICORTI LA LIBERTAD - TRUJILLO
FECHA : 2022/09/07

LUGAR DE CALIBRACION  : LABORATORIO DE MASA- PYS EQUIPOS

INSTRUMENTO DE MEDICION: BALANZA

MARCA : OHAUS CAPACIDAD MAXIMA 30 Kg
N° DE SERIE  : 8356390693 DIV. DE ESCALA (d ) 0.001 g
MODELO : RZ1PE30ZH DIV. DE VERIFICACION (e ) 0010 g
TIPO : ELECTRONICA CODIGO DE LA BALANZA NO INDICA
CLASE 1 CAPACIDAD MINIMA 0.02 kg
PESAS UTILIZADAS: CERTIFICADO: M-1541,M-1543,M-1544,M-1545 / 2021

CALIBRACION EFECTUADA SEGUN: NMP-003-2009 y Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de funcionamiento No Automatico PC-001/Indecopi

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE E§QAM NO TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
MY TIENE NIVELACION TIENE
SISTEMA DE TRABA NO TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
Temp°C | 17.7 | 17.7 ] HR% | 79 | 80 |
Medicion CargaL1= 15.000]kg Carga L2= 30.000|kg
N°® 1(kg) AL (kg ) E(kg) 1(kg) AL (kg ) E(kg)
1 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0005 0.0000
2 15.000 0.0004 0.0001 30.001 0.0008 0.0007
3 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
4 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0004 0.0001
5 15.000 0.0005 0.0000 30.001 0.0009 0.0006
6 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0005 0.0000
7 15.000 0.0004 0.0001 30.000 0.0006 -0.0001
8 15.000 0.0006 -0.0001 30.000 0.0004 0.0001
9 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0004 0.0001
10 15.000 0.0005 0.0000 30.000 0.0005 0.0000
E=1+%d-AL-L
Carga (ka ) Diferencia Maxima ( kg ) EMP._(kg)
15.00 0.0002 0.002
30.00 0.0008 0.003
OBSERVACIONES:
1. Este informe de calibracién NO podra ser reproducido parcial o lotalmerte =in la at 1 de PyS EQUIPOS EIRL
2 El usuario es ble de la calibracion de los nstrumentos de medicidn. Se recomienda realizar by calbracién

en intervalos de 08 meses d wo ded uso y [ 1 de la msma



PyS

EQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA
CERTIFICADO DE CALIBRACION LM-1990.2022

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion de las Cargas
2 5 Inicial Final Inicial Final
1 Temp. °C| 17.7 I 17.7 I I 80 I 80 I
3 4
Posicion Determinacion del Error en Cero Eo Determinacion del Error Corregido Ec E.M.P.
dela Carga | AL Eo Carga | AL E Ec
Carga | Minima* ) (kg) | (kg) (ka) | L(kg) (ka) (kg ) (ka) (kg) +(kg)
1 (kg) | 0.010 | 0.0006 | -0.0001 10.000 | 0.0008 | -0.0003 | -0.0002 | 0.002
2 0.010 | 0.0007 | -0.0002 9.999 0.0005 | -0.0010 | -0.0008 0.002
3 0.010 0.010 | 0.0007 | -0.0002 | 10.000 9.999 0.0004 | -0.0009 | -0.0007 0.002
K 0.010 | 0.0008 | -0.0003 10.000 0.0008 | -0.0003 | 0.0000 0.002
5 0.010 | 0.0007 | -0.0002 10.000 0.0008 | -0.0003 | -0.0001 0.002
* Valor entre 0 y 10e E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final Final
Temp.oc[ 177 | 178 | HR.(%)] 80 | 8 |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES E M.P.

L(kg) [TTka) TAI(ka) [ E (ko) TEc (ko) | T(kg) [ aikg) T ECkg) TEc (ko) (ko) |

0.01 0.010 | 0.0008 | -0.0003
0.20 0.20 0.0007 | -0.0002 | 0.0001 0.20 0.0007 | -0.0002 0.0001 0.001
0.10 0.10 0.0006 | -0.0001 | 0.0002 0.10 0.0007 | -0.0002 | 0.0001 0.001
0.50 0.50 0.0006 | -0.0001 | 0.0002 0.50 0.0007 | -0.0002 | 0.0001 0.001
1.00 1.00 0.0006 | -0.0001 | 0.0002 1.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0001 0.001
5.00 5.00 0.0006 | -0.0001 | 0.0002 5.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0001 0.001
10.00 10.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0001 10.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0001 0.002
15.00 15.00 | 0.0007 | -0.0002 | 0.0001 15.00 0.0007 | -0.0002 | 0.0001 0.002
20.00 20.00 | 0.0005 | 0.0000 | 0.0003 20.00 0.0008 -0.0003 | 0.0000 0.002
25.00 25.00 | 0.0006 | -0.0001 | 0.0002 25.00 0.0006 0.0008 0.0012 0.003
30.00 30.00 | 0.0008 | -0.0003 | 0.0000 30.00 0.0008 0.0007 0.0010 0.003
E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo

OBSERVACIONES: La Incertidumbre de la medicion ha sido determinada con un factor de cobertura K = 2, para
un nivel de confianza del 95%. Donde | = Indicacion de la balanza.

INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION: u=2 V0.000MB kg2 + 59 x 10-9 R2
Revisado por! Calibrado pof:
Eler Pozo S Javier Negron C.
Dpto. Metrologia Dpto. Metrologia
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LEQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1251-2022

Pagina 1 de 2

Solicitante : CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C.
Direccion : MZA. W1 LOTE. 8A URB. COVICORTI LA LIBERTAD
— TRUJILLO.

Instrumento de Medicion : TERMOMETRO DIGITAL

Fabricante : AMARELL

Modclo : E905004

Serie 1 459

Procedencia : ALEMANIA

Alcance maximo : -50°C a 200°
(-58°F a 392°F)

Division Minima :0.1°C

Tipo de Indicacion : Digital

Lugar de Calibracion : Laboratorio de temperatura - PYS EQUIPOS.

Fecha de Calibracion 1 2022-09-26

Fecha de emision : 2022-09-26

Método de calibracion empleado
Tomando como referencia el procedimiento de INDECOPISNM PC-017 “procedimiento para calibracion de
termometros digitales™ lera edicion, noviembre 2007

Observaciones

Se coloco una etiqueta con la indicacion “CALIBRADO™
El resultado de cada una de las mediciones en ¢l presente documento es un promedio de tres valores de un
mismo punto.

Los resultados indicados en ¢l presente documento son vilidos en ¢l momento de la calibracion y se reficre
exclusivamente al instrumento calibrado, no debe usarse como certificado de conformidad de producto.

PyS EQUIPOS EIRL, no sc hace responsable por los perjuicios que pueda ocasionar ¢l uso incorrecto o
inadecuado de este instrumento y tampoco de interpretaciones incorrectas o indebidas del presente documento.
El usuario es ¢l responsable de la recalibracion de sus instrumentos a intervalos apropiados de acuerdo al uso,
conservacion y mantenimiento del mismo y de acucrdo con las disposiciones legales vigentes.
le presente documento carcce de valor sin firmas y sellos.

Calle 4, Mz F1.LL. 05 Urb, Virgen del Rosario - Lima 31




__Pys —
LEQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1251-2022

Pagina 2 de 2
TRAZABILIDAD

Los resultados de la calibracion realizada son trazables a la Unidad de Medida de Patrones
Nacionales de Temperatura del Servicio Nacional de Metrologia SNM-INDECOPI en
concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de

Unidades del Pera (SLUMP)
PATRONES DE REFERENCIA
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia del Termometro de Indicacion 020-CT-T-2022
CORPORACION 2M&N SAC Digital

CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura | Inicial | Final
§C 18.5 75

RESULTADOS DE MEDICION

Puntos de Promedio Error
calibracion (°C) (°c) (°c)
20.00 10.08 0.39
30.00 30.02 0.22
40.00 39.72 0.15

Los resultados indicados en el presente documento son validos en ¢l momento de la calibracion
y se refieren exclusivamente al instrumento calibrado.

PYS EQUIPOS E.LR.L. No se hace responsable por los perjuicios de sus instrumentos a
intervalos apropiados de acuerdo al uso, conservacion y mantenimiento del mismo y de acuerdo
con las disposiciones legales vigentes.

Observaciones:
Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de “CALIBRADO

E

Revisado por: Cahbrado ;So'f.
Eler Pozo S. Javier Negron C.
Dpto. de Metrologia Dpto. de Metrologia

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb. Virgen del Rosario'- Lima 31



LEQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1420-2022

Pagina: 1 de 3
SOLICITANTE: CRISAL INGENIERIA Y ARQUITECTURA S.A.C
DIRECCION: MZA. WI LOTE. 8A URB. COVICORTI LA LIBERTAD -
TRUIJILLO.
EQUIPO: HORNO ELECTRICO
MARCA: PYS EQUIPOS
MODELO: 101-2B
N° SERIE: 21030634
PROCEDENCIA: CHINA
IDENTIFICACION: NO INDICA
UBICACION: Laboratorio Temperatura - PYS EQUIPOS.
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C
Alcance De Indicacion 300 % (")
Div. Escala / Resolucién 01 1=}
Tipo Digital (")

FECHA Y LUGAR DE MEDICION
La calibracion se efectud el 2022/09/08 en las instalaciones del Laboratorio Temperatura — PYS EQUIPOS.

METODO Y PATRON DE MEDICION:

La calibracién se efectud por comparacion con patrones que ticnen trazabilidad a la Escala Intemacional de
Temperatura de 1990, tomando como referencia el Procedimicnto de Calibracion de Incubadoras y Estufas PC-
007 del SNM/INDECOPL

Se utilizo un termémetro patrén con Certificado de Calibracion 020-CT-T-2022 trazable a CORPORACION 2M
& N/INACAL

RESULTADOS:

La calibracion se realizo bajo las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura Ambiental: 20.7 °C  Humedad Relativa: 76 % Presion Ambicental: 1 bar
Los resultados de las mediciones efectuadas se mucestran en la pagina 02 del presente documento.

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion se ha colocado una ctiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO". (*)

La periodicidad de la calibracion estia en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de
medicion o reglamentos vigentes.

Los resultados sc reficren tnicamente al instrumento ensayado en ¢l momento de la calibracion y en las
condiciones especificadas cn este documento. No se realizd ningin tipo de ajuste al equipo antes de la
calibracion.”

Revisado por: ..'ali ada’/por:
Eler Pozo Solis Javier Negrédn C.
Dpto. de Metrologia Técnico.

Calle 4, Mz F1.LL 05 Urb. Virgen del Rosario'- Lima 31
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LEQUIPOS

LABORATORIO DE'METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION LT-1420-2022

Pagina: 2 de 3

TEMPERATURA DE TRABAJO : 110 °C
| Temometeo| : : |remperatura
Tiempo dol epipo Indicacién de termoémetros patrones ido St ot
(min) | (°C) 1 2 3 4 5|6 7 8 9 10] (C)
00 110 |1099 1096 1089 1063 1090|1068 1101 1101 1156 1136] 1100 9.3
02 110 |109.7 1096 1089 1062 1092|106.7 1102 1101 1157 1132] 1100 9.5
04 110 |1096 1098 1090 1061 109.2|106.7 1103 1102 1159 1137] 1101 9.8
06 110 |1098 1098 1091 1063 1093|1070 1104 1103 1157 1137 1101 94
08 1110|1098 1099 1092 1064 1094|1069 1104 1105 1158 1138] 1102 94
10 110 1102 1101 1094 1068 1100|1072 110.7 1107 1161 1139] 1105 9.3
12 110 |1096 1100 1092 1066 109.7|1069 1105 1105 1153 1137] 1102 8.7
14 110 |1098 1098 1090 1066 1094|1067 1104 1102 1157 1137| 1101 9.1
16 110 |1103 1102 1094 1068 109.7|107.1 110.7 1108 1166 1143] 1106 98
18 110 1100 1101 1093 1066 109.3]107.1 1107 1105 1156 1143] 1104 9.0
20 110 |1105 1101 1093 1066 1096|1070 1106 1107 1158 1139| 1104 9.2
2 110 |1104 1101 1093 1068 109.7|1068 1105 1106 1159 1137] 1104 9.1
24 110 |110.1 1100 1083 1063 1094|1070 1105 1105 1155 1142] 1103 9.2
26 110 1097 1098 1090 1063 1093|1068 1103 1103 1149 1135] 1100 8.6
28 110 |109.1 1094 1086 106.1 108.7|1065 1100 1100 1148 1140| 1097 8.7
30 110 |1092 1096 108.7 1063 109.1|1065 1101 1101 1153 1137] 1099 9.0
32 110 1095 1095 1088 106.1 109.1|1068 110.1 1101 1153 1137] 1099 9.2
34 110 |1098 109.7 1089 1063 109.1|1068 1102 1102 1156 1136] 1100 9.3
36 110 |1092 1095 108.7 106.1 1091|1063 1099 1100 1148 1130] 1097 8.7
38 110 |1096 1094 108.7 1060 1092|1065 1099 1100 1151 11289) 1097 9.1
40 110 11091 1094 108.7 106.1 109.1]1065 1100 1099 1151 1137] 1098 9.0
T.PROM| 110 |109.8 1098 109.0 1064 1093|1068 1103 1103 1155 1137]| 1101
T. MAX. 110 |1105 1102 1094 1068 1100|1072 110.7 1108 1166 1143
T.MIN. 110 |109.1 1094 1086 1060 108.7|1063 1099 1099 1148 1129
oIt 0.0 14 08 08 08 13]09 08 09 18 14
DTT: Diferencia de temperatura (T. Max - T. Min.)
Temperatura Ambiental Promedio: 15°C
Tiempo de calibracion del equipo: 40 minutos
Tiempo de estabilizacion del equipo: 1 h 20 min
DESVIACION MAXIMA DE TEMPERATURA EN EL EQUIPO INCERTIDUMBRE
EN EL TIEMPO (°C) EN EL ESPACIO (°C) {£°C)
10.2 39 2.0
S
~ Calle 4, Mz F1,LL. 05 Urb. Virgen del Rosario'- Lima 31 g




LEQUIPOS

LABORATORIO DE METROLOGIA

Pagina: 3 de 3
"DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C"

1108
1106

~ 1104 A f\P.'—.\‘
2 1102 \4

3 1100 ‘
109.8

109.6 L &

109.4

1092
109.0

00 02 04 06 0B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

TIEMPO (min)

[ U S—— ]

UBICACION DE LOS SENSORES

54.5 em (Ancho) ol
Y% intindiatietntatetiattnathets7 - - —’1 e B
— 7/
7’ Z .
7 L e,
RN I e e Fee 55 cm (Alto)
& ®
® o/
. e
> e
/ 43 cm (Largo)

Los termopares 5 y 10 estan ubicados sobre el centro de sus respectivos niveles a 1,5 ¢m por encima de
ellos.

Los demas termopares estan ubicados a un cuarto de la longitud de los lados del equipo (en el centro de
cada cuadrante) y a 1.5 cm por encima de sus niveles.

Calle 4, Mz F1,L1. 05 Urb. Virgen del Rosario - Lima 31



Anexo N° 7: Formatos del laboratorio Crisal S.A.C.

AN

CRISAL
e

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

ASTM C33-03 ) NTP 400.012

PROYECTO
SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
EECHA
MUESTRA / ' [MUESTRA EXTRALA Y TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Poso 100l & 1 MUY R tavizada ;
Paso de IMUssYs 1izada sin plato
Peso de muesya on of dlino
Tamices | Abertura Preso % Retonido % Retenido %Que | Reguisito de
ASTH (men) Retenido Parcin Acumubado pawn | e | Comenido de Humedad
dplyg 100,000
ERCT) 50000
3elg e Moduto de Finura
292 pg 63 500
700 EL
112pg 38100
1plg 25 400
g R 050 Tamaho Maxdmo
12plg 12700
38 plg Oﬁﬁ
L s Tamafio Maximo Nominal
N 230
No16 1.180
PLATO
Total

Q (] ©

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com



CRISAL
e

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

ASTM C33-03 / NTP 400.012
PROYECTO
SOLICITANTE
RESPONSABLE
EECHA
J ! I {MUESTRA EXTRADA ¥ TRANSPORTADA POR EL SCLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Poso sl de | muesirs tamzada
Pesa de muesira tamzada sn plato
Fasa da muesina en of plato
—
Tamices Aberiura Peso %Retanido FHRetenido %Que ‘Roqguisito de Contenido de Humedad
ASTM -ﬂ Retenido Parcial Acumulado Pasa % que Pasa
———— —
3B 9625
Nol 5178
Nog 2.360 Modulo de Finura
No16 1.180
Nod0 0.600., Tamano Maximo
No&0 O.IB
No100 0.150 s
PLATO
Total

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026
crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869



CRISAL

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LO
AGREGADOS POR SECADO

MTC E 215/NTP 339.185

m 2 ' ! ! [MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO

MTCEZ15/NTP 339185

Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

LPeso de tara (@

Peso de tara + agregado himedo (g)

Peso de tara + agregado seco (9)
Peso del agregado seco (a)
Peso del agua (@
% ¢ie humedad (%)
% de humedad promedio (%)
Q 0 ©

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869



AN

CRISAL

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS

AGREGADOS POR SECADO
MTC E215/NTP 339.185

PROYECTO
SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
FECHA -
MUESTRA - ! ! (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICTANTE)
E——

MTCE286/NTP 339.85

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO

Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso da lara fa)
Peso de lara + agregado humedo {9}
Pese del tara + agregado seco {a)
Peso del agregado seco {a)
Peso del agua {a}
% de humedad (%)
% de humedad promedio (%)
Q 0 ®
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 : >
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869 RISSHRNDR S SR



CRISAL

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

ASTM C 127/NTP 400.021
PROYECTO
SOLICITANTE
RESPONSABLE
EECHA
m / { [ (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A® G*

Ensayo 01 Ensayo 02

A= Paso en el aire de la muestra seca (g)

B= Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca (g)

C= Peso sumergido en agua de la muestra saturada (g)

Peso especiico de masa (Pem)

Peso especifico de masa salurada con supedicie seca (PeSSS)

Peso especifico aparente (Pea)

Absorcion (%)

PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem)

PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE
SECA PROMEDIO (PeSSS)

PESQ ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO {Pea)

ABSORCION PROMEDIO (%)

Q 0

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869

@
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CRISAL
e

RAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FIN

ASTM C 128/NTP 400.022
PROYECTO
SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
EECHA
MUESTRA / ' | (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A® F°

Ensayo 01 Ensayo 02

A= Peso en el aire de la muestra seca (g)

B= Peso de la fiola aforada llena de agua (g)

C= Peso total de la ficla, aforada con |a muestra y agua (g)

S= Peso de la mueslra saturada con superficie seca (g)

Peso especifico de masa {Pem)

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS)

Peso especifico aparente (Pea)

Absercion (%)

PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO {Pem)

PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE
SECA (PeSSS)

PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea)

ABSORCION PROMEDIO (%)

Q 0

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
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CRISAL

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 29/NTP 400.017

m ! ! i I (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SCLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método suelto

Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr)
Volumen del recipiente (cm3)
Peso del Suelo Himedo + recipienta (gr)
Peso del Suelo Hamedo (gr)
Peso Unitario Himedo (gr/cm3)
Contenido de Humedad (%)
Peso Unitario Seco (griem3)
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3)
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/im3)
% de Vacios

Q 0 ©

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869
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CRISAL
PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS
ASTM C 29/NTP 400.017

PROYECTO
SOLICITANTE
RESPONSABLE

Bl ION
FECHA :
m 2 / / ! (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPCRTAGA POR EL SOLCTANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método compactaco por apisonado

Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr)
Volumen del recipiente (cm3)
Peso del Suelo Humedo + recipiente (gr)
Peso del Suelo Himedo (gr)
Peso Unitario Himedo (gr/cm3)
Contenido de Humedad (%)
Peso Unitario Seco (gr/cm3)
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3)
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/im3)
% de Vacios

Q 0 ©
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CRISAL
PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS
ASTM C 20/NTP 400.017

PROYECTO
SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
FECHA :
MUESTRA : 0 ! | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Método Suelto

Muestra N* 1 2
Peso del recipiente (gr)
Volumen del recipiente (cm3)
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr)
Peso del Suelo Himedo (gr)
Peso Unitario Himedo (gr/cm3)
Contenido de Humedad (%)
Peso Unitario Seco (griem3)
Peso Unitario Seco Promedio (gr/icm3)
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3)

% de Vacios

Q 0 ©
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CRISAL
e

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 29/NTP 400,017
PROYECTO
SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
FECHA :
m . ! ‘ {  [MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSSORTADA POR EL SOUCITANTE)

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Método compactado por apisonado

Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr)
Volumen del recipiente (cm3)
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr)
Peso del Suelo Himedo (gr)
Peso Unitario Himedo (gr/cm3)
Contenido de Humedad (%)
Peso Unitario Seco (gricm3)
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3)
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3)
% de Vacios

Q (] ©
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CRISAL
PESU UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
ASTM C 128
—
PROYECTO
SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
FECHA
e
PESO UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO
Método compactado por apisonado
Muestra N* 1 2
Peso del recipiente (gr)
Volumen del frasco (cm3)
Peso del Concreto Fresco + Frasco (gr)
Peso del Concreto Fresco (gr)
Peso Unitario (gr/em3)
Peso Unitario Promedio (gricm3)
Peso Unitario Promedio (Kg/m3)
Q 0 (=)
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 3 :
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CRISAL
= e

I ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMF)

ASTM C 143

Asentamiento abienido de la
eslructura

cm

Fg
Aser segun
Conmsiencia Seca
Azentamignto 0-2plg
Trabajabilidad Poco trebajabla
Mélooo do Covpactacan Vibeacin noemal

Q 0
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CRISAL
e

IEMFERATURA DE MEZCLLAS DE CONCRETU
ASTM C 1064

SOLICITANTE

TEMPERATURA PROMEDIO DE
N* TEMPERATURA :
REPETICION e LA MEZCLA ?(E; CONCRETO
PRUEBA 1
PRUEBA 2
PRUEBA 3
Q (] ©
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CRISAL
E e

0BRA
SOUCTANTE
UBCACKN
TEETI0S
RESPONSABLE LAB.
FECHA
NLESTRA
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COWPRESION
Fache de Ratura Carga Didnebe Resistencia Porcaeajo ol
W de Testigs Estictws | Rasit Kgien' Edod das) Sectidacr’ | Obtnida Dissbos
Nddeo Retira W o Kgiere'
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Anexo N° 8: Informe del laboratorio Crisal S.A.C.

CRISAL

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

PROYECTO 1 idicitn de andlla expandida y aserin en s propied ades fisico-mecinices ded concrelo para viviendas en Trujile, La Libertad, 2022
SOLICITANTE i Andrade Cordava Sergio Andre y Becerra Romero Janneth Elizabeth
RESPOMSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDAAA
LBICACION : TRUMLLO
FECHA : OCTUBRE 2022
MUESTRA :_[MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYOD
Paas de muedlrs oeca B B00.00
Tamices Abertura Peso TeRetenido TeRetenido “elue
ASTM (mmi} Retenido Parcial Acumulado Pasa
— 1
3 TE6.200 0.00 .00 0.00 100.00
——— — — —
21z B63.500 0.00 .00 0.00 100.00
—
3 50.000 0.o0 0.00 0.00 100.00
— —
112" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.000 0.00 .00 0.00 100.00
B 18,000 2433 3.04 3.04 98.96
12" 12.500 GrE.00 B4.75 E7.78 12.21
E 9.500 E7.20 A030 88.69 1.3
114" 6300 10.47 1.31 100,00 0.00
Mod 4750 000 0.00 100000 000
Tolal B00.00 100,00

S e rtanuel (i Sl
S ING. CIVIL
R.CIF. N* 211874
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-
CRISAL

AGREGADOS POR SECADO
— WiCE@iNNIP3sedEs

E 2Z15/NTF 338.1B5

Adicidn de arcilla expandida y aserrin en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para viviendas en Trujillo, La

PROYVECTO Libertad, 2022.

SOLICITANTE : Andrade Cordova Sargio Andre y Becarra Romero Janneth Elizabath

RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION : TRUJILLD - TRUJILLO - LA LIBERTAD

FECHA : DCTUBRE 2022

MUESTRA : ASERRIN ! [(MUESTRA TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD
MTC E 2154 NTP X39.185
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

JPeso da tara {gh 61.60 60.20 63.20
JPeso de lara + agregado himeadao (g) 128.60 132.60 138.50
JPeso de tara + agregado seco {g) 121.30 124.40 129.90
|Peso del agregade seco (a) 5870 6420 66.70
JPeso del agua (g) T.30 a.2 B.60

% de humedad (3 1223 1277 12.808

% de humedad promedio (%) 12.63 1

_“:: A AT Oy T

ING, CIVIL
RLCIF. N* 211074
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CRISAL

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS

AGREGADOS POR SECADO
MTC E 215/NTP 339.185
. Adicion de arcila expandida y aserrin en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para viviendas en Trujillo, La
PROYECTO $
Libertad, 2022.
SOLICITANTE : Andrade Cordova Sergio Andre y Becerra Romero Janneth Elizabeth
RESPONSABLE  : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD
FECHA : OCTUBRE 2022
MUESTRA 2 ARCILLA L et MUESTRA TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
—— I
CONTENIDO DE HUMEDAD
MTCE 215/NTP 339,185
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
JPeso de tara (@) 98.10 95.70 97.00
JPeso de tara + agregado himedo (a) 256.20 22240 22890
Peso del tara + agregado seco {a)] 25590 22180 22830
|Peso del agregado seco (@) 157.80 125.10 131.30
JPeso del agua (a) 0.30 0.60 0.60
% de humedad (%) 0.19 0.48 046
% de humedad promedio (%) 0.38 A eV
// "/{{lf;" oy
e e fons plofmeeers v
MS Bedfin Engme: (auenas e
" ING. CIVIL
R.CIP. N* 211674
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CRISAL

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS
ASTM €33-03 | NT® 400.012

PROYECTO . Adicion de arcila expandida y aserrin en las propiedades flsico-mecanicas del concreto para viviendas
- ° en Trujilo, La Libertad, 2022

SOLICITANTE : Andrade Cordova Sergio Andre y Becerra Romero Janneth Bizabeth

BESPONSABIE : ING. BRYAM EMANUEL CARDEMAS SALDARA

UBICACION : TRUMILLO - TRUUILLO - LA LBERTAD

FECHA : SEFTIEMBRE DEL g2 -

MUESTRA c B 4 BTG F CANTERA EL MLAGRD i MUESTRA EXTRAES ¥ TRAKNSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
ol

DATOE DEL ENSAYD

Peso olal de la muesia mmizeda e 2500 00
Posa dhe mussing tamizada sin plao E 240910
s e mussirs e dl plaic . [
Tamices Abartura =) W Ratenico % Retanido wOue | Requisia da
ASTM ) Rietanido Pascial Acumulacs Pasa % quaPasa | FOTIERHE 08 Humadad
T 100,000 [ 000 [ 0000 e
3 WZpg 20,000 1) 000 [ 000
ETT) 76200 ) 000 [ ) e 5autn 50 Fimurs
ZWZpg 500 ) 000 [ 000
T EX] ) 000 ) T ot
12 pi =W oo [ 000 000 ’
T =W a0 258 256 TT A w00 00
a4 plg 19050 EEr 25 e T8 ) 00 Timmllcr Rty
12 pg [FE] 5,80 3575 BAEE FEET -
EEg =3 5D 1258 TR mTe = =
Hed 1178 500 P WLED [F) 2 0
— — = — —_— — 5 Tamaitc Masima Nominal
NalB 1.180 0 = e [
FLATO 050 [ 00.00 [ AMpD NG, TROSImm
Toaal 500,00 M0 HUBO &7

/ ING. CIVIL
FLCIP. N® 211074
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CRISAL

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

ASTM C33.03 / NTP 400.012
Adicion de arcilla expandida y aserrin en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para viviendas

ROYEL L en Trujilo, La Libertad, 2022.
SOLICITANTE : Andrade Cordova Sergio Andre y Becerra Romero Janneth Bizabeth
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUWILLO - TRUJLLO - LA LIBERTAD
FECHA 1 SEPFYIEMNBRE DEL2m2 -
MUESTRA D C-X [ AP ) CANTERA EL MLAGRO i MUES TRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)
DATOS DEL ENSAYD
Peso total de la muesira tamizada 500.00
Peso de muestra Samizaca sn plalo 4599.80
Peso de muestra en of plalo s 020
Tamices | Abertura ) % Retonido %Retondo waue | Requisito de
ASTM (men) Retenido Parcial Acumutado Pasa % quePasa | Comtenido de Humedad
[ aw 9525 [ 0.00 0.00 100.00 0000 ey
Nod 4178 56.70 11.34 11.3¢ 2366 9 - 100
Nod 2360 84.10 1682 2816 Ti88 80 - 100 Modulo de Finura
No16 1.180 64 80 1296 4192 5368 50- 85 326
NoID 0600 5220 1044 6155 4844 25. 60 Tamafo Maximo
NosD 0300 21330 42.66 94.22 578 5- 30 g
No100 0150 70 574 99,05 Q04 0-10
FLATO [ 004 100,00 [ irresrs
Yol 50000 0000 NeE = 2380mm
—_—

ING. CIVIL
RCIP. N* 211074
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N

CHISAI.

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS
AGREGADOS POR SECADO

MTC E 215/NTP 339185

Adicidn de arcilla expandida y aserrin en las propiedades fisico-mecinicas del concreto para viviendas

BROYECTO an Trujille, La Libertad, 2022

SOLICITANTE :  Andrade Cordova Sergio Andre y Becerra Romero Janneth Bizabeth

RESPOMNSABLE 1 NG, BRY AN BAANUEL CARDENAS SALDARA

UBICACION 1 TRLLO - TRUWLLD - LA LIBERTAD

FECHA - SEPTEMERE DEL 302

ﬁl_ETRA S CANTERA EL MLAGRD ] UES T RS EXTRAIDA ¥ TRAKNSPORT A04 POR EL EOULCITANTE)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESD

MTC E 215/ NTP 33,185

Descripcian Muastra 01 | Muestra 02 | Muestra 03
Peso de tara @) 6320 G050 69, 30
Peso de tara + agregado himedo (@) 49560 408 20 498 80

Peso de tara + agregado seco (@] 4s3.&0 AGT.50 49290

Peso del agregado seco 1] 230,40 43700 433,80
Peso del agua (@) 2.00 1.70 2,60
% de humedad (%) 046 0.39 0. 80
% de humedad promedio (%) 0.48

o

M5 Pt Ertonue! Cirdenas Sl
ING. CIVIL
RGP N* 211074
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CRISAL

METODO DE ENSAYO PARA CONTENIDO DE HUMEDAD TOTAL DE LOS

AGREGADOS POR SECADO

MTC E 215/NTP 339 185

Adicién de arcilla expandida y aserrin en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para viviendas

Pty en Trujllo, La Libertad, 2022.
SOLICITANTE Andrade Cordova Sergio Andre y Becerra Romero Janneth Bizabeth
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
TRUWILLO - TRUJILLO - LA LBERTAD
FECHA :  SEPTIEMBRE OEL 2022
MUESTRA CX ) AP | CANTERA EL MLAGRO MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
A ————.
CONTENIDO DE HUM EDAD DEL. AGREGADO FINO
MTC E 215/ NTP 339,185
Descripcion M a 01 202 | N a 03
Peso de tara (q) 61.70 60.20 6320
*R;so de tara + agregado himedo  (g)]  440.60 A76.40 475.00
Hn:eo del tara + agregado seco (g)] 23s60 474.30 472.80
Peso del agregado seco (g)] %7690 414:10 409.60
Peso del agua (a) 2.00 2.10 220
% de humedad (%) 0.53 0.51 0.54
% de humedad promedio (%) 0.52
/ g s ‘}‘
[ %nn Caniengs Sl
" ING. CIVIL
LCIP. N* 211074
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026
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CRISAL

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

ASTM C 127/NTP 400.021

. Adicidn de arcila expandida y aserrin en las propiedades fEico-mecanicas del concreto para viviendas

10 Libertad, 2022,
SOLICITANTE : Andrade Cordova Sergio Andre y Becerra Romero Janneth Bizabeth
RESPONSABLE ¢ ING. BRY AN BMANUEL CARDEMAS SALDARA
UBICACION : TRUJILLO - TRLUILLO - LA LIBERTAD
FECHA : ESEPTIEMBRE DEL 2022 -
MUESTRA : CH J AME J  CANTERAELMLAGRD /  (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
—
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A® G° Ensayo 01 | Ensaye 02
A= Peso en el aire de la muestra s2ca (g) 246730 233250
BE= Peso en el gire de |la muestra saturada con superficie s=eca (g 250430 2501.20
C= Peso sumergido en agua de la muesa saturada (g) 1570.00 1580.00
Pem epeciiico de masa (Pem) 264 253
Peso especifico de ma= saturada con supericie seca (PeSS5S) 268 272
Pes especifico aparente (Paa) 275 310
Absorcion (%) 1.50 T.23
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 2.59
PES0 ESFECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE 270
SECA PROMEDIO (PeS55) .
FPESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIOD (Pea) 292
AESORCION PROMEDIO (%) 437

e "- }_
KE: Ftin Eamuen (miends st

ING. CIVIL
CIp W° 211074
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CRISAL

GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE AGREGADOS FINOS

ASTM C 128/NTP 400‘0-22

PROYECTO . Adkion de arcila expandida y aserrin en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para viviendas
e res e ° Libertad, 2022,
SOLICITANTE : Andrade Cordova Sergio Andre y Becerra Romero Janneth Bizabeth
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : TRUJLLO - TRWILLO - LA LIBERTAD
FECHA : SEPTEMSNE DEL 2022 -
MUESTRA : CX AP ) CANTERA EL MLAGRO | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOUCITANTE)
S ———
PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE A° F* Ensayo 01 Ensayo 02
A= Peso en el aire de la muedra seca (g) 492.40 492.50
B= Peso de la fliola aforada llena de agua (g) 654.00 65580
Cw Peso total de |a fiola, aforada con 1a muedra y agua (g) 963.40 965.60
S»= Peso de la muedra saturada con superficie saca (g) 500.00 500.00
Peso especifico de masa (Pem) 258 259
Peso especifico de masa saturada con superficie seca (PeSSS) 262 263
Peso especifico aparente (Pea) 269 270
Absorcion (%) 1.54 152
PESO ESPECIFICO DE MASA PROMEDIO (Pem) 259
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADA CON SUPERFICIE Ades
SECA (PeSSS)
PESO ESPECIFICO APARENTE PROMEDIO (Pea) 269
ABSORCION PROMEDIO (%) 1.53

NS, i oot Cardeeds Sty
¢ ING. CIVIL
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CRISAL

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 29INTP 400.017

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE
UBICACION
FECHA
MUESTRA

. Adicion de arcilla expandida y aserrin en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para vivienda:
° Libertad, 2022.

: Andrade Cordova Sergio Andre y Becerra Romero Janneth Bizabeth
: ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
: TRWILLO - TRWILLO - LA LIBBERTAD
: SEPTIENBRE DEL 2022 -
CX ) WG ) CANTERAELMLAGRO | (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSFORTADA POR EL SOUGITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
Método suelto
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Himedo + recipiente (gr) [ 32580.00 31860.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 24160.00 23440.00
Peso Unitario Himedo (gricm3) 1.724 1.672
Contenido de Humedad (%) 0.48%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1.724 1.672
Peso Unitario Seco Promedio (gricm3) 1.698
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1698.08
% de Vacios 34.35%

x - J
P A P rias e s
K Quémun (indesss Seldata

ING. CIVIL
L CIP. N® 211674
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CRISAL

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

AETM € 29/NTP 400.017

FROYECTO

. Adicidn de arcilla expandida y sserrin en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para vivienda:

Libertad, 2022.
SOLICITANTE : Andrade Cordova Sergio Andre y Becerra Romero Janneth Bizabath
RESPOMNSABLE 1 ING. BRY AN EMANUEL CARDENAS SALDAMNA
UBICACION 1 TRLUILLO - TRUMILLOD - LA LIBERTAD
FECHA - SEPTIEMBRE DEL 333 -
MUESTRA SR 0 BNE 0 CANTERA ELMILAGRO  J  (MUESTRA EXTRAIDS ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)

PESO UNITARIO SUELTO Y VACIOS DEL AGREGADO GRUESO
hétodo compactado por apisonado
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Wolumen del recipiente (cm3) 14015.13 14015.13
Peso del Suelo Homedo + recipiente (gr) | 31950.00 | 31770.00
Peso del Suelo Homedo (gr) 23530.00 | 23350.00
Peso Unitario-Hamedo (gricm3) 1.678 1.666
Contenido de Humedad (%) 0.48%
Peso Unitario Seco (gr'cm3) 1.679 1.666
Peso Unitano Seco Promedio (gn'cm3) 1.672
Pesc Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1672.40
% de Vacios 35.34%

e _...;d_'?'.'.. ; ".'..:‘
M8 Betin Erianue! (arienas Selo
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CRISAL

PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 29/NTP 400.047

. Adicién de arcilla expandida y aserrin en las propiedades fisico-mecanicas dal concreto para viviends
EROYECTO " Libertad, 2022.
SOLICITANTE : Andrade Cordova Sergic Andre y Becemra Romero Janneth Bizabeth
RESPONSABLE : ING. BRY AN BMANUEL CARDEMAS SALDARA
UBICACION 1 TRLMILLO - TRLMILLO - LA LIBERTAD
FECHA 1 SEPTIEWMBRE DEL 2028 -
MUESTRA D G 4 AP 0 CANTERA EL MLAGRO | (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPFORTADA POR EL SOLICITANTE]

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Método Suelto
Muestra N° 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 1401513
Peso del Suelo Humedo + recipiente (gr) | 31920.00 32210.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 23500.00 23790.00
Peso Unitario Himedo (grn'cm3) 1.677 1.697
Contenido de Humedad (%) 0.52%
Peso Unitario Seco (gricm3) 1.677 1.697
Peso Unitario Seco Promedio (gricm3) 1.687
Peso Unitario Seco Promedio (Kgm3) 1687.02
% de Vacios 34.77T%

. e,
NS Rt Enoue Cavenas S
2 NG, CIVIL

CIP M* 211074

Q

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
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PESO UNITARIO Y VACIOS DE AGREGADOS

ASTM C 29/NTP 400.017

Adicién de arcilla expandida y aserrin en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para vivienda:
PROYECTO -
Libertad, 2022.
SOLICITANTE ¢ Andrade Cordova Sergio Andre y Becerra Romero Janneth Bizabeth
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION ¢ TRUJILLO - TRUJLLO - LA LBERTAD
FECHA + SEPTIEMBRE DEL 2022 -
MUESTRA : CX | A'F | CANTERAEL MILAGRO [MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Eaa——

PESO UNITARIO Y VACIOS DEL AGREGADO FINO
Método compactado por apisonado
Muestra N* 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420.00 8420.00
Volumen del recipiente (cm3) 14015.13 | 14015.13
Peso del Suelo Hiimedo + recipiente (gr) | 34290.00 | 34170.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 25870.00 | 25750.00
Peso Unitario Himedo (gr/cm3) 1.846 1.837
Contenido de Humedad (%) 0.52%
Peso Unitario Seco (gr/em3) 1.846 1.837
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.841
Peso Unitario Seco Promedio (Kg/m3) 1841.48
% de Vacios 28.80%
i s
’ ING. CIVIL
r‘ CIP. N* 211074
Q | @
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza,/Trujille 974040869 crisal ingenieria.arquitectura@gmail.com



CRISAL

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO ACI
PROYECTO . Adicion de arcila expandida y aserrin en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para vivien
B e AT ° LaLibertad, 2022.
SOLICITANTE : Andrade Cordova Sergio Andre y Becerra Romero Janneth Bizabeth
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION : TRUWILLO - TRUWILLO - LA LBERTAD
FECHA : SEPTIEMBRE DEL 2002
MUESTRA c-X | CANTERA EL MLAGRD | (MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SCLICITANTE)
Eaa————
Resistencia ala compresidn fo = 210 Kglom2
Tipo de Estructura = Columnas
CARACTERISTICAS CEMENTO AGR. GRUESO AGR. FINO
Dersidad o peso especifico 294 259 259
Tamano Miemo Nominal - 34 plg 2.360 mm
Peso Unitario (Kgimd3) 2940 2580 2580
P.U Sueito Seco (kgim3) 1500 1658.08 1687.02
P.U Compactado Seco (Kg/m3) - 167240 1841.48
Moo de Finura 7.04 326
Humedad (%) - 048 13
Absorckén (%) - 437 1.53
i i Maimo Minimo
R e | Tpg
segin
Conaistencia Puassca
Asertamients 3.4pg
Trabajabilidad Teabaabie
Mdésodo de C hgeray

1.- CALCULO F'cr (RESISTENCIA PROMEDIO REQUERIDA)

Fc Fer

< 210 70
210 - 350 84
>350 98

Fer="294.00 Kgicm2 |

Q

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 = Mz B, Lt 06/La Esperanza,;/ Trujille
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CRISAL
DISERD UE MEZCLAS UE CONCRETO
MET AL
Adicion de arcilla expandida y aserrin en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para viviendas en
BROYECTO Trujillo, La Libertad, 2022.
SOLICITANTE Andrade Cordova Sergio Andre y Becerra Romero Janneth Eizabeth
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDEMAS SALDARNA
UBICACION TRUJILLD - TRUJILLO - LA LIBEERTAD
FECHA SEFTIEMERE DEL 2022
MUESTRA C-X ;  CANTERA EL MILAGRO | [MUESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORTADA POR EL SOLCITANTE]

2.- CONTENIDO DE AGUA

WVOLUMEN UNITARIO DE AGUA

Asentamiento Agua en 1/m3 para los tamaf'!oe Ma.x._Nc?mlnales de
agregado grueso y consistencia indicados
T=25mm | a8 |z ] ad ] 1T Jii2] & ] 3 ] & —
—— Volumen unitario de
Concreto sin aire incorporado anua
1a2" 207 | 192 ] 190 179 166 | 154 | 130 | 113 ¢
EEES 228 | 216 | 205 193 181 | 169 ] 145 | 124 205 e
CERS 243 | 228 216 202 180 | 178 | 160
Concreto con aire incorporado
1a2" 181 | 175 | 168 160 150 | 142 | 122 | 107
EEES 202 [ 193 | 184 175 165 | 157 | 133 | 112
N 210 AU THF jEiE) 174 1o | 134
3.- CONTENIDD DE AIRE 4.- RELACION AGUA | CEMENTO
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADOD SELECCION DE LA RELACION AGUA / CEMENTO POR
Tamafe madmo nomiral Hire Alrapada RESISTENCIA
3B pig 3.00% Felacitn sgua cementn de disefio por peso
12 pig 2.50% Tior (28 dias) Concielo sin ane Concrelo con aine
35 pig 2.00% Incoiparade incorparado
1 plg 1.50% 150 0.80 0.71
1112 plg 1.00% 200 0.70 061
2 plg 0.50% 250 0.52 0.53
3 plg 0.3% 300 0.55 0.46
B plo 0.2% 350 0.4E 0.40
400 0.43
Confenido de Alre Afrapado para o amaiio maddmo - 200% 450 0.36
nominal del agregado de este proyects :
RELACKIN AGLUA | CEMENTD = (0558 [ Por inferpolacian |
5.- CONTENIDO DE CEMENTO
@ ZEE 0558 mmmmmp | C =  367.12K Io que equivale 8 = B.64 bolsas de
pa - ; - g QUIE S 1 cumaatq/

CIP. N* 211074

Q (¢ ®
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CRISAL
e

DISEND DE MEZCLAS DE COMCRETD
METODO ACI
——————

Adicion de arcilla expandida y aserrin en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para

PROYECTO viviendas en Trujillo, La Libertad, 2022.

SOLICITANTE : Andrade Cordova Sergio Andre y Bacerra Romero Janneth Bizabath

RESPONSABLE : ING. BRY AN EMANUEL CARDEMAS SALDARA

UBICACION : TRUWILLO - TRLUILLD - LA LBERTAD

FECHA : BEPTIEMBRE DEL Mk

MUESTRA F i ! CANTERA EL MLACRO / MUEETRA EXTRAIDA ¥ TRANSFORT ADA FOR EL SOLICITANTE)
L

6.- CONTEMIDO DEL AGREGADOD GRUESO

PESO DEL AGREGADO GRUESO POR UNIDAD DE
VOLUMEMN DE CONCRETO
Valumen del agregado grueso, saco ¥y compaciasda,
Tamafo maximo nominal | por unidad de volumen del concreto, para diversos
del agregado grueso modulos de flineza del fino
740 760 .80 5.00 Pesc el agrogada grasso por | _
B 0.50 0.46 0.46 0.44 volumen de conoreln = 0574 m3
152" 0.59 0.57 0.55 0.53
4" 0.66 0.64 0.62 0.60 Cantidad de _
1" o7 0.60 0.7 0.65 Agregado Grueso N 938.35 kg
1 12" 076 0.74 072 0.70
" 0.78 0.76 0.74 0.72
3" 081 0.79 0.77 0.75
B" 087 0.85 0.83 D.81
7.- CONTENIDO DE VOLUM ENES ABSOLUTOS
Cemento = 0125 m3
Agua = 0205 m3 Volumen del Agregado Fino= 1m3 - 0.720m3 = 0.280m3
+
Aira = 0.020 m3
sgregado Gruest = 0.370 m3
0.720 m3

B.- CONTENIDO DEL. AGREGADO FINOD

Cantidad de
Agregado Fino

= T2448 kg

9.- DISENO EN ESTADO SECO

Cemanto = 36T.12 Kg
Agua = 205.00 Its

Aire = 2.00%
Agregado Gruesso = 0959.35 Kg
Agregado Fino = T724.48 Kg

RGP N 211674

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza, Trujille 974040869

crisalingenieria.arguitectura@gmail.com
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CRISAL

‘ DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO

METODO ACI
Adicion de arcilla expandida y aserrin en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para
viviendas en Trujllo, La Libertad, 2022
SOLICITANTE : Andrade Cordova Sargio Andre y Becerra Romero Janneth Bizabeth
RESPOMSABLE : ING. BRY AN EMANUEL CARDENAS SALDARA
UBICACION : TRUJLLO - TRLUILLO - LA LBERTAD
FECHA : BEPTIEMERE DEL
MUESTRA : cx | CAMTERA EL MLAGRD | UESTRA EXTRAIDA ¥ TRANSPORT ADA POR EL SCLICITANTE)

10.- CORRECION POR HUM EDAD DE LOS AGREGADOS

wiG Contenido de Agregado Grueso Corregido = 96400 Kg
FPeso secox| —+ 1 ) .
100 Contenido de Agregado Fino Corregido = 72B.28 Kg
11.- APORTES DEAGUA A LA MEZCLA
Agua del Agregado Grueso = -37.24 Its
(3w — Y%habs) xAgregado seco
100 Agua del Agregado Fino = -7.30 its
Aporte de agua a la mezcla = -44 54 Its

12.- AGUA NETA

Agua Neta = Veolumen unitario de agua — (Aporte de agua ala mezela)

foua Neta = 249.54 Iis

13.- PROPORCIONAM IENTO DEL DISERO

CEMENTO AGREGADO FING AGREGADD GRUESO AGUA
I6T.12 Kg TZB.28 Kg 964.00 Kg 248.54 Its
0.125m3 0281 m3 0.37TE m3 0250 m3

* PROPORCIONES DEL DISENO EN PESO

1 : 1.98 : 2.63 : 28.89 ts/bolsa |

ING. CIVIL

" pCip NF 211074

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026
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CRISAL
e

FEED UNITARTD DEL CONCRE T FRESCD

ASTM G 138
PFROYECTOD 5 AN O SN SRS i BT S0 B prpc 0 et FECE- TR 36l CONOIC P svendm o T, L Libenss | 06T
SOLICITANTE 2 Apdrachs Dovio Sepe Ardw y Eecern Rore Jewe Do
RESPONSABLE 2 G BEYAN EMAMUEL CARDENAS SALDWGA
UBICACION = TRLLALD- TRLNLLD - LA LBERTAD
FECHA = Ockubes X33 -
= :

L PEED URTARSD DEL DOMCRETO REESO0 FLE TOMADG DURAATE LA ELABORACEM OE PROGETAS ¥ WGAS

PES0 UNITARIO DEL CONCRETO FRESCO

Miodo compaciada por apsonaco

COMCRETO PATRON COMCRETO+D.5%ASERAIN = JCONCRETO+2 SKASERRIN + | COMORETO: SHASERRIN =
15% ARCILLA EXPAMDIDA 5% ARCILLA EXPANDIOA 10%% ARCILLA EXPANDADE

Muestra N* 1 2 1 2 1 2 1 2
Peso del recipiente (gr) 8420 gazo |7 aazo adz20 B0 8420 8420 Baz0

oldmen del frasco {cm3) 1401513 [1401513] 1401513 | 14015193 | 14015103 | 1401503 | 1401513 | 1401513
Peso del Concreto Fresco +

41650 41730 36510 30450 r Lii] v 34750 34600
Frasco (gr)
Pesodel Concreto Fresco (gr) | 33230 33310 31040 31030 28680 28600 28330 26270
Peso Unitario {gricm3) 2 25T 2218 2214 2048 2055 14870 1674
Peso Unitano Promedio
237 222 205 1.88
{gricm3)
Peso Unitano Promedio
Ka/m3) 237388 221618 205084 1876.54

A ING. CIL
R.CIF. N® 211874

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisalingenieria.arguitectura@gmall.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza,/Trujilloc 974040869



CRISAL

ASTM C 143
PROYECTO ! Ardicie e wnila epandia y SSeni en B propisdades Fainoanecinicas fel onceen par vives e s Tagl, La | Berk, 3077
SOLICITAMTE + Ardrase Cordova Seepo Andw j Becena Ronvess Janrel Blzabeth
RESPONSABLE t NG BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARR
UBICACION 1 TRUULLD - TAUJLLO - LA LIBERTAD
FECHA t Octubre 2062 -
MUESTRA 1 EL ASENTAMENTO FUE TOMADD DURANTE LA ELAECRAACION DE PROEETAS ¥ VIGAS
ASENTAMIENTD OBTENIDO ASENTAMIENTO SEGUN CONSISTENCIA
MUESTRA
. METODO DE
in cm COMSISTENCIA | ASENTAMENTO | TRABAJABILIDAD COMPACTACION
COMCRETO BATEEN 4 102 Plastica 3-4pk Trabajabis Vibracion igera y
COMNCRETO=0 %A% wibrason
ERRIN + 1.5% 5 a8 Plaslicza 3-4plg Trabajabie bgera y
ARCLLAEXPAKDIDA chusaada
COMCRET 02 SRS <
EFaN+suARCALA| 275 70 Plastica 3-4pkg Trabajable Vibracidn igera f
EXPANDDN chusaada
COMCRETO-
SRASERFRIN + 10% 15 38 Saca 0-2plg Poco Irabajable Vibracion normal
ARCLLAENPANODA

- ,;‘ b

G, Pl Branuel Cadenas el

ING. CIVIL
R.CIP. N* 211674

Q 0 ®
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CRISAL

TENPERATURA DE MEFCLAS OE CONCRETD

ASTM C 1064
E—

SOLICITANTE

UBICACION

MUESTRA

H Agduazn du arcls spanSde v aeetn e b propesdiad M mes ece del coraelo pars v an Truple, Le Litserled 2007

Oetubsn 2023

Andracs Codova Sargo Andra y Beoena Fomees Sanneth Eldabath
W, BRYAN EMAMLEL CARDEMAS BALDAAA
TRLLIL LD - TRLULLD - LA LIBEATAD

L& TEMPERATURA FLE TOMADSA DURANTE LA ELABOAACKN DE FROBETAS ¥ VIGAS

MUESTRA N® TEMPERATURA TEMPERATURA PROMEDIO DE LA
REPETICKIN “c MEZCLA DE COMCRETO °C
PRUEBA 1 28
CONCRETO FATRON PRLUEBA 2 28 218
PRUEEA 3 219
PRUEEA 1 214
COMCRETO-0.5%ASERRIN
- 5 e Exmenome]  PRUEBA 2 25 214
PRUEEA 3 214
PRLUEBA 1 211
COMCRETOH 1 FEAEERRIN
s ansn eesenmn | PRUEBAZ 212 72
PRUEEA 2 22
PRUEBA 1 226
CONCRETCH & *
10% ARCLLA EXFANDHDR PRUEBA 2 225 228
PRUEBA 3 226
e L
Al P
g St Caniengs Sodr
' NG, CIVIL
R.CIP. W 211674
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbaote 956621026

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza,/ Trujillo
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CRISAL
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CERTIFICADO DE ROTURA
CERA $ Adcin 0o arcila expandica ¥ 35erh 8n 8s propedades fsicomecancas del concretn pars waendas en Tngdio, La Libartad, X122,
SOLICTANTE : ANDRADE CORDOVA SERGIO ANDRE ¥ BECERRA ROMERD JANNETH ELIZABETH
UBICACION . TRUALLO - TRULLO - LA LEERTAD
TESTIGOS 3 03 TESTHGOS ALCANZAO0S POR EL SCUCITANTE
RESPONSABLELAB. ING BRYAN ENANUEL CARDENAS SALDARA
FECHA : hnes 31 de Octive 02 2022
HUESTRA ¥ CONCRETOPATRON
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Facha ds Rofura Carga Didmetro Resishacia
NdeTestigo | Estructura | Resist Kyion? Edud (dis) Seccionen®| Obenida "'m':‘
Molcec Rotura KN Kgs. m Kgiem® °
o COLUKNAS 20 02022 | nAne0z T 12488 1270948 1003 am 16086 7650
w COLUNKAS m 4002 | 31110202 7 12175 1241081 1012 8044 15429 7347
] COLUNNAS pall wmz 02022 7 11932 1216340 1007 7084 15272 nn
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS ELMOLDEQ YCURADC DE LOS TESTIGOS HAN SDO REALZACO EN LABORATORD
VALORES
RESISTENCIA {%)
B0 Bnus WINIMO IDEAL
7 N 5
it 8 85
2 90 86
% 100 15 RCIP. N* 211674

Q (]
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbaote 956621026
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CRISAL
————————

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
CERA 1 Adicion de arcia expandida y aseni en las propiedades scomecinicas del concrelo pars viiendas en Trujllo, La Uibesad, 2022
SCOUICITANTE : ANDRADE CORDOVA SERGIC ANDRE Y BECERRA RONERO JANNETH ELIZABETH
UBICACION ¢ TRUSLLO. TRUSLLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS : (3TESTIGOS ALCANZADCS POR EL SOUCITANTE
RESPONSABLELA8. : NG BRYANEMANUEL CARDENAS SALDWRA
FECEA ¢ mares, | e Novertre da 2022
WUESTRA ¢ CONCRETO+ 0.5% ASERRIN + 1.5% ARCLLA
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistencia
Resist Fecha de Rotura Cargz Didmatro
" de Tesigo Esrucun Edad fdzs) Soccionerr| Obsenida | TN
Kgiom Moldeo Rotura W ¥gs. @ Kgkri ded Disedto %
o COULLRNAS 0 210202 | ez 7 250 Zz9R8 13,10 179.08 12820 (]
@ COLLMNAS 210 210z | ove: 7 20 2344852 1512 17955 1305 621§
@ COLUMNAS o0 80202 | oM 7 4399 25381 24 1504 17156 1a287 6803
OBSERVACIONES ¥ SUGERENCIAS EL MOLDEQ YCURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALZADO EN LIBORATORK)
VALORES
RESISTENCIA (%}
£ BDRS MiNKO IDEAL {
7 7 s Y ING, CIVIL
m m 5 R.CIP. N* 211074
A 90 1)
28 10 115

Q 0 ©

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisalingenieria.arquitectura@gmail.com
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CRISAL
e

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTH C39
CERA ¢ Adicidn de anslia expardida y asenin en bs propediades Fsicomecinicas del concrelo gan Wiendas en Trujlo, La Libertsd, 2022
SOLICITANTE :  ANDRADE CORDOVA SERGIC ANDRE Y BECERRA ROMERO JAANETH ELZABETH
UBICACION 1 TRUKLO- TRUALO- LA LIBERTAD
TESTIGOS © DATESTIG0S ALCANZADCE POR EL SOUCITANTE
RESPONSABLELAB. : NG BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
FECHA ¢ marks, 102 Noviertre de 00
MWUESTRA i CONCRETO+25% ASERRIN + 5% ARCILLA
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
) Resistancia
Resist Fecha de Rotura Carga Diamero i
W de Testigo Estructura : Edad {dias) Seccidncn’| Obuaniga | oo
Kakm' | Motdes | Roturs KN Xge. o gt [ et
0 COLUMNAS 20 J/002 | 0022 7 1084 120857 1504 1mes 8380 Nnx
@ COLUNNAS bl 21002 | o2 7 "% 1196228 152 170 8584 ns
L) COLUMNAS 210 iyl MMOJZZ 7 1z 1143035 1513 17979 6363 n»
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEC Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SDO REALZADO EN LABORATCRID
VALORES
RESISTENCIA (%)
80AD Bolis MiNO IDEAL
7 i) 75
14 & 85 A
21 El % /" ING.CVIL
2 100 118 RLCIP. N* 211074

Q ;)
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026
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CRISAL

CERTIFICADO DE ROTURA
CeRa Adicidn de arcila mpancida y asern en las propledades fisico-mecanicas del concrto para vhiandas en Tfilo. La Libertad, 2002
SOLICITANTE ANORADE CORDOVA SERGID ANDRE Y BECERRA ROMERD JANNETH ELZASETH
UBICACION TRULLO- TRIMLLD - LALBERTAO
TESTIGOS (8 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL S0UCITANTE
RESPONSABLE LAB, ING. BRYAN EMAMUEL CARDENAS SALDARA
FECHA Ares, 31 de Ocduore de 202
MUESTRA CONCRETO + 5% ASERRIN + 10% ARCLLA
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistencla
Resist, Fecha dé Rotura Carga Didmetro resntaje
Neds Testigo Estruciura . Edad idias) Seceidn co’| Obtenida o
Koo Moldeo Rotura kX Kgs. o Kgtn? |del Disafic %
0 COLLNAS 210 4102022 | 302022 7 10313 1051274 1520 18146 LT4 ) a5
174 COUMNAS 210 Ai02022 | 302022 7 10928 1113365 1512 1785 62.04 254
{ic] COUANAS 210 4noz022 | 3n202 7 10530 1033588 1507 17837 Ba7sS 250
OBSERYACIONES Y SUGERENCIAS EL MCLDEQ YCURADO DE LOS TESTIGOS HaN SIDO REAIZADO EN LABORAT ORI
VALORES
RESISTENCIA (%}
EBAD ENOlAS MINMO IDEAL
7 70 5
I 0 85 /" ING. CVIL
21 %0 % R.CIP. N* 211074
28 100 115
Q (¢}

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisalingenieria.arguitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza,/ Trujille 974040869



CRISAL

CERTIFICADO DE ROTURA
CERA > Adicitn de aila expandica y aserin en las propedades fsco-mecinicas ded concrelo paira weendss en Trujlio, La Libertad, 2022,
SOLICTANTE ANDRADE CORDOVA SERGIO ANDRE Y BECERRA ROVERD JANNETH ELZASETH
UBICACION TRUSLLO - TRUJLLO - LA UBERTAD
TESNGOS 03 TESTIG0S ALCANZADCS POR EL SOLCITANTE
RESPONSABLE LAB NG ERYAN DUANUEL CARDENAS SALOAA
FECHA 3 peves, §de Nowerree de 2002
MUESTRA b CONCRETOPATRON
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA CONPRESION
Focha de Rotura Carga Didmetro Resistencia
NWdeTesigo | Estruchra | Resist Koiom’ a6 dias) Seccioncn?| Obuniga | Porcirtiedel
Woideo | Retura N Kgs: o Kgler Disefio
o COLMNS 210 wenz | o | 1 154 omsae | 1008 180 11642 Y
w@ COLUMAS 210 Ao e | us@ | wesses | a0 1933 18755 3%
[ oS 20 Aoz @ | we | wenrz | 0w %12 18402 88
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEO Y CURADO DELOS TESTIGOS HAN SIDD REALZOO EN LABGRATORY)
VALORES
RESISTENCIA (%)
A0 Blols MINMO | IDEAL
7 [0 75
ING. CIVIL
L & 8 R.CIP. N* 211074
2 ) 3
% 0 115

Q (¢ ©

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisalingenieria.arguitectura@gmall.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza;/Trujillec 974040869
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e

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
CeRA i Adcidn de arolls mxpancida y asertin en a5 propedades fisico-mecanitas del concreto para wwendas en Truilo, La Libertad, X102
SOLICITANTE : ANDRADE CORDOVA SERGIO ANDRE ¥ BECERRA ROMERD JANNETH ELZABETH
UBICACION 1 TRUNLO- TRULO - LALBERTAD
TESTIGOS : CITESTIGOS ALCANZADGS POR B SOUCITANTE
RESPONSABLELAB, : MG ERYAN EMANUEL CARDENAS SALDMRA
FECHA 1 paves, 303 Nowertre o Xe2
HUESTRA : CONCRETO+0.5% ASERRIN + 1 5% ARCLLA
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA CONPRESION
4 Resistenciz
Resist Fecha ée Rotura Carga Diametro
Nece Testige Estrockra - Edad dias) Secciéncm?| Obtenida ’?’“‘
Koem' | yogeo | Rowea N Kgs o Kyeat [0S
0 COLUNKAS 1m0 02022 |t 1 12830 1212 1007 954 186,01 7905
02 COLUNNAS il 2002022 | 032022 1" 11820 1204883 104 7947 15218 7247
03 COLUNNAS bild M0 | 031022 14 12525 1276758 1012 8u 1573 755
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDED Y CURACO DE LOS TESTIG0S HAN SDO REAUZADO EX LABORATORID
VALORES
RESISTENCIA %)
EN
EOAD. 51 A MiNsto IDEAL
7 0 75 ING. CIVIL
14 ) 88 R.CIP, N* 211074
2 90 %
% 100 115

Q C

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisalingenieria.arguitectura@gmall.com

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza,/Trujille 974040869




CRISAL
e

CERTIFICADO DE ROTURA
CERA © Adicon de axila expandda y asanin én ks popedades fisico-macénicas dal concreto para wendas en Trujlio, La Lberad, 2022
SOLICITANTE 1 ANDRADE CORDOVA SERGKD ANORE Y BECERRA ROMERO JANNETH ELEASETH
UBICACION : TRUMLO-TRUNLLO- LALBERTAD
TESTIGOS 13 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOUCITANTE
RESPONSABLE LAB. :  ING. BRYAN EVANUEL CARDENAS SALDAA
FECAA T ook, 2 ds Mowentre de 2002
HUESTRA : DONCRETO +23% ASERRIN + 5% ARCLLA
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistencia
Resist Fecha de Rotura Carga Didmetro Porcestzje
W' de Testigo Estructura ) Eda (dias) Seccionen’| Obtenida
Kglem Moldeo | Rotura kN Kgs, em gt del Disefio %
01 COLUMNAS 20 19102022 | om0z 1" 11963 1219880 1510 17908 1 24
02 COLUMNAS 210 1802022 | oamie0e " 13450 1371050 1501 17656 TT48 %90
03 COLUMNAS 20 18102022 | o2n1R02 14 12564 1260734 1513 11379 Ha ik
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDED YCURADO CE LOS TESTIGOS HAN SDO REALZADD EN LABORATORK
VALORES
RESISTENCIA (%)
£ BN Dl MiNmo IDEAL
7 70 75 /" ING.CVIL
1% 80 [ R.CIP. N* 211074
il %0 95
28 100 115

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisalingenieria.arguitectura@gmall.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza,/Trujille 974040869



CRISAL

CERTIFICADO DE ROTURA
OBRA : Adkin de arcils expandids y asemh en las propedades fisico-mecdnicas del concto para wisndas en Tnyilo. La Libetad, 2022,
SOLICITANTE . ANDRADE CORDOVA SERGID ANDRE Y BECERRA ROMERD JANNETH ELZABETH
UBICACION : TRURLO: TRULLO- LALBERTAD
TESTIG0S : TESTISOS ALCANZADOS POR EL SCUCITANTE
RESPONSABLELAB. : NG SRYAN EMANUEL CARDENAS SN.DARA
FECHA :  mesoles 2 de Novertre de 222
WUESTRA :  COWCRETO+ 5% ASERRIN + 1% ARCLIA
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resistancle
Resist Fecha ce Rotura Carga Didmetro Poroen
Wéh Tesligo Estroctura o Edad fdis) Seccéncaf| Obunica | ""%
Ko™ | Mokieo | Rotun W Kgs. & Kgkem'
0 QOLUMNAS 20 19102022 | 0211202 1 12064 1229756 1512 11955 6345 28
02 COLUMNAS pal} 19102022 | 0211202 19 14065 1430741 1621 18170 7891 3750
03 CoLUMAS 210 19102022 | 0211202 14 12698 1284393 1504 il 728 HEg
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDED Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZAO0 EN LABCRAT ORI
VALORES
RESISTENCIA |%)
EDAD ENDIAS HINIMO IDEAL gy
! n L] R.CIP.N* 211674
14 8 35
21 % 35
2 100 115

Q |
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisalingenieriaarguitectura@gmall.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza,/Trujille 974040869



CRISAL

CERTIFICADO DEROTURA
CERA Advodn de arcils expandids y asarmin en lss propledades fncomecances def concrelo pars weendas en Trullo, La Uibertad, 2002
SOLICITANTE ANDRADE CORDOVA SERGID ANDRE Y BECERRA ROVERAD JANNETH ELLZABETH
VBICACION TRUNLLO- TRUALLD - LALBERTAD
TESTIGOS £3 TESTIGOS ALCANZ4D0S POR EL SCLCTANTE
RESPONSABLE LA8. NG, BRYAN ENANUEL CARDENAS SALDAA
FECHA vieres, 18 g Noverbre da 02
MUESTRA CONCRETOPATRON
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Fecha de Rotura Carga Didmsetro Resistencia
WeeTesigo | Estuctra | Resist Kgim® Edad (dias) Seccioncn’| Oviesida | 7 "'”':'
Moldeo | Rotura W Kas. w it | ™
o COLUMNAS pald 210202 | &2z n KAV 4043194 1502 177148 2847 10879
02 CoLmS il 2010e02z2+, 18112022 n AUE 4124660 1540 17808 2033 10962
03 COLLMNAS Fal] Znoeez | sz @ LCE] 4178206 1508 17560 A<l ] ez
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEQ Y CURADO DE LOS TESTIGOS HAN SDO REALZAOO EN LABORAT ORIO
VALORES e
RESISTENCIA (%) 7 X
e MinmMo | IDEAL s L.
7 % 75 {auens ity
® % 85 ING. CIVIL
2 @ s R.CIP. N* 211074
28 100 115
Q e
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza,/ Trujille 974040869

crisalingenieria.arguitectura@gmail.com
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CRISAL

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM
CERA 1 Adcide de andlie expancida y aserin én las propiedades fsico-mecinicas del concrelo pera wvendas en Trufil, La Ubertsd, XG2.
SOLICITANTE : ANDRADE CORDOVA SERGI) ANDRE Y BECERRA ROMERD JANNETH ELZABETH
UBICACION ¢ TRWILLO- TRUALLO - LALBERTD
TESTIGOS + DI TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLCITANTE
RESPONSABLELAB. : NG BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
FECHA i siteds, 19ds Novientro o Q2
WUESTRA ;. OONCRETO+ (5% ASERRN « 1 5% ARCLLA
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
: & Resistenciz
Resist Fecha ce Rotura Carga Diametro Sercentiye
Ne ce Testigo Estructura Edad idiss) Secciénem’| Obtenida e
Koer' | wodeo | Roten N kg | om PP .
o COLUNKRAS Mm 20z | e 2 13880 141488 10.10 8012 17860 1)
02 COLUNRAS Al 22’!0_2[1& 191202 2 13376 1363507 1006 7933 17 8185
03 COLUNRAS 14 0 | e 2 14649 1483272 1006 1949 16757 8945
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS ELMOLDED YCURAO(C DE LOS TESTIGOS HAN SIDO REALIZADO BN LABDRATORIC
VALORES
RESISTENCIA (%)
D BN Minso IDEAL ;
i 0 75 ING. CIVIL
m a0 35 R.CIP. N* 211074
21 9 %
2 10 15

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza,/Trufille 974040869
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CRISAL
E e

CERTIFICADO DE ROTURA
ASTM C39
CERA Adicie de arclia expancida y asenin en fas propiedades fisico-mecinicas dal concreto para viendas en Trjilo, La Ubertad, X2,
SOLICITANTE ANDRADE CORDOVA SERGI0 ANDRE Y BECERRA ROMERD JANNETH ELZABETH
UBICACION TRUELO - TRUMAO - LALBERTAD
TESTIGOS : D TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLKITANTE
RESPONSABLELAB., ; WG RYVAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
FECHA sibadd, 19 da Noventrs de A2
MUESTRA CONCRETO+ 25% ASERRN + 5% ARCLLA
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA CONPRESION
Resistenciz
Resist, Fecha de Rotura Girga Didmetro Porcentsje
N ce Testigo Estractor o Edad {dins) Szccioncm’| Oblenlda Mo
Kol Woideo | Rown W Kgs. em Kglon
] COLUNKAS 0 2w | 1w 2% TAdB 43828 1000 854 ®3 54
02 COLUNKAS o 202022 | 120 % 7946 8099.90 1000 7854 a1 o
03 COLUNNAS 210 20202 | 1amae 2 7050 713538 1000 7854 w0z 4%
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS ELMCLDED Y CURADO DE LOS TESTIZ0S HAN SDO REALZADO EX LAEDRATORID
VALORES A
RESISTENCIA (%) P AW g
EDAD ENDIAS o w1 32000 ol Dol
7 3 = &S, Dl Engue: LGaengs odi's
ING. CIVIL
L % " R.CIP. N* 211074
2 ) %
% 100 115
Q ;)

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza,/ Trujille 974040869
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CRISAL

CERTIFICADO DE ROTURA
CERA Adiodn de axcila expandida y asemin en bas popedades fisico-mecinicas del concreto para wiendas en Truplio, La Libertad, 2022,
SOLICITANTE ANDRADE CORDOVA SERGID ANDRE Y BECERRA ROMERD JANNE TH ELZABE TH
UBICALION TRUILLO - TRUILLO - LALBERTAD
TESTIGOS 13 TESTIGOS ALCANZAO0S POR EL SOCITANTE
RESPONSABLE LAB ING. BRYAN EWANUEL CARDENAS SALOATA
FECHA vemzs, 3 6o Novierive d2 202
HUESTRA CONCRETO + 5% ASERRIN + 10% ARCLLA
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION
Resist Fecha de Roturs Carga Didmetro Rasiotince | o reatle
W de Testigo Estructura i Edad idias) Seccionem’| Obtenida A
Kgem' | Moldeo | Rotuea N Kgs. e SR
01 COLUMNAS 20 20102022 | 1812022 % 14850 152955 1520 18146 k] k)
02 COLUMAS 20 210202 | 181202 ) 25 1452599 1512 17935 800 852
03 COLUANAS 20 02022 | 1anie0e % wre2 1504781 1507 17837 B3 017
OBSERVACIONES Y SUGERENCIAS EL MOLDEQ YCURADO DE LOS TESTIGOS HAN SDO REALZADD BN LIBORATORC
VALORES //’ }_(_’.’-" :
EDAD ENDIAS ERSTENCIACY G+ wna
MINMO IDEAL s YR
> % % NS, o et (s S
r ING. CIVIL
L & 8 R.CIP. N* 211074
21 %0 9%
2 100 15

Q ;)

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza,/ Trujille 974040869
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CRISAL

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO

NORMA TECNICA PERUANA 339.078, ASTM C- 78 | MTC E709 | AASTHO T97

OBRA Adicidn de arcilla expandida y aserrin en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para vviendas en Trgille, La
Liberiad, 2022

SOLICITANTE ANDRADE CORDOVA SERGIO ANDRE Y BECERRA ROMERC JANNETH ELIZABETH

UBICACION TRUJLLD - TRUMLLO - LA LIBERTAD

TEETIGOS 03 TESTIGOS ALCANZADDE POR EL SOLICITANTE

RESPONSABLE LAB. ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

FECHA rmartes, 15 de Noviembre de 2022

TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO
N* de Testine IDENTIFICACION DE EDAD ANCHO ALTO LARGO SEP.:I:;s::;H DE
g MUESTRA (Dias) {mmj (P {mmj
(mim}

L BLOQUES DE CONCRETO T 150,00 150.00 510.00 460.00
02 BLOQUES DE CONCRETO T 150,00 150.00 51000 460.00
03 BLOQUES DE CONCRETO T 150,00 150.00 51000 460.00

La resisiencia a la compresidn promedio a los 7 dias  esde: 156 Kg/cm2

CORAELACION ENTRE LA RESISTEROA, A L OOMEP FESION ¥ B MODULD DE
FTURA

Mr=265/7%

Es por ello que, el Médulo de Rotura (Mr) debera
estar, para eske ensayo, ente los siguientes
rangos establecidos por la imagen que se muesira

g o dado por el Comité ACI363:
= 0.0
= 00
e T Mr=199 f¢
o2 2485 Kglem2 <Mr<  33.09 Kglcm2
Teikgiema)
TABLA 1.2 RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYD A FLEXION
CARGA MAXIMA | CARGA MAXIMA | MODULO DE ROTURA | MODULO DE
IDENTIFICACION DE MUESTRA (Kgs) KN Mpa ROTURA .
PROMEDIO ’
BLOGUE DE CONCRETO (PATROMN) 1600.56 16.54 2.53 (Mpa)
BLOQUE DE COMCRET O (PATROMN) 2057.79 20.18 275 MODULO DE
ROTURA 2640
PROMEDIO
BLOQUE DE CONCRET O (PAT RON 187622 19.38 264
“ { ) (Kglem2)
DOMNDE: p
Rf= Madulo de roture (M paj
Rf _ F » 1000 » a F = Carga maxma registrada (KN) e =

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza,/ Trujille

h = h2 a = Luz enire apoyos (mm)

b = Ancho medio de la probets (mm}
h = Altura media de la probeta {mm)

Q ;)

956621026
974040869

5. Pt Ertonef Ciriengs Sl
ING. CIVIL
RLCIP, N* 211874

@
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CRISAL

| NORMA TECNICA PERUANA 339.078. ASTM C- 78 / MTC E709 | AASTHO T97

DBRA

SOLICITANTE
UBICACION
TESTIGOS
RESPONSABLE LAR.
FECHA

Adicion de arcilla expandida y aserrin en las propiedades fisico-mecanicas del concrelo para vvendas en Trujillo, La

Liberiad, 2022

ANDRADE CORDOVA SERGID ANDRE ¥ BECERRA ROMERD JANMNETH ELEZABETH
TRUJILLD - TRLWLLO - LA LIBERTAD

03 TESTIE0S ALCANZADDS POR EL SOLICITANTE
G BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDWHA

maries, 15 de Movembee de 2022

TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO

N*de Testia IDENTIFICACION DE EDAD ANCHO ALTO LARGO SEP '::: DE
g MUESTRA (Dias) {mmj (P {mmj
{mim)
o1 BLOQUES DE COMCRETO 28 150,00 15000 51000 46000
0z BLOQUES DE CONCRETO 28 150,00 15000 51000 46000
03 BLOQUES DE CONCRETO 28 150,00 15000 51000 460,00

La resistencia a la compresion promedio a los 28 dias es de: 231 Kglcm2

L]
O
Lt

i‘ sa

FSTLRA

Mr=265/f%¢

COARBLACION ENTRE LA RESISTEROUL A& L OOMERESION ¥ BL MODULD DE

Es por ello que, el Madula de Rotura (Mr) debera
estar, para esie ensayo, enie los siguienies
rangos estlblecidos por la magen que se muestra

g oo dado por el Comité ACI 363:
= 0.0 ///
= 00
100 "-—\.._\_\_\_H MJ'-’] gq f‘('
oo — 3024 Kglem2  <Mr< 4027 Kglem2
Tefkgicma)
TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXIOM
IDENTIE &N DEMUESTRA CARGAMAXIMA | CARGAMAXIMA | MODULD DE ROTURA | MODULO DE
(Kgs) (KN) Mpa ROTURA 335
PROMEDIO i
BLOQUE DE CONCRETO (FATRON) 27304949 26.87 366 {Mpa]
MODULD DE
BLOQUE DE COMCRETO (PATRON) 2600 46 25.59 349
ROTURA
PROMEDIO 48
BLOQLE DE CONCRETO (PATRON) 2167 92 21.26 280
(Kglem2)
DOMDE: )
Rif = Médubo de rotura (M pa) . )
Rf _ F = 1000 = a F = Carga mésima registrada (KN) A 7, S
b = h2 & = Luzentre Bpoyos (mm) S, Bt Eorue araenss aigiind
b = Ancho medio de la probets (mm) " ING, CIVIL
h = Altura media de |a probeta (mm) R.CIP N* 211874

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza,/ Trujille

Q
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CRISAL
e

OBRA Adicién de arcila expandda y asearrin en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para viiendas en Trugiio, La Libertad, 2022.
SOLICITANTE ANDRADE CORDOVA SERGIO ANDRE Y BECERRA ROMERO JANNETH ELZABETH
UBICACION TRUALLO - TRUJLLO - LA LBERTAD
TESTIGOS : O3 TESTIGOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. :  ING BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDASIA
FECHA mércoles, 16 de Noviembre de 2022
TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO
EDAD SEPARACION DE
N*de Testigo IDENTIFICACION DE MUESTRA ANCHO S Lo APOYOS
(Dias) (mm) (mm) (mm)
{ram)
01 |BLOOUES DE CONCRET O+ 0.5%ASERRIN + 15000 150.00 51000 460.00
« 15% ARCILLAEXPANDIDA
02 BLOQUES DE CONCRET O+ 0.5%ASERRIN ’ 150.00 150.00 510.00 460.00
+ 1.5% ARCILLAEXPANDIDA
BLOQUES DE CONCRET O+ 0.5%ASERRIN
03 + 15% ARCILLA EXPANDIDA 7 150.00 150.00 510.00 460.00
La resisiencia a la compresion promedio alos 7 dias esde: 134 Kglcm2
CORRELACION ENTRE LA ALA ¥ £L MODLLO DE
ROTURA
PR Es por ello que, el Modulo de Rofura (Mr) debera
ra0 . estar, para esie ensayo, ente ls siguienies
o el s tablecidos porla i -
sgr 5 Betings 4 rangos es dos por la imagen que se mues
2o dado por el Comii ACI 363:
300
’ 20
100 »”
P T Mr=199 f% 23.03Kglem2 <Mr<  30.66 Kg/lcm2
tstegiema)
TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION
CARGA MAXIMA | CARGA MAXIMA | MODULO DE ROTURA | MODULO DE
IDENTIFICACION DE MUESTRA (Kgs) (XN) Mpa ROTURA Ta
BLOQUES DE CONCRET O+ 0.5%ASERRIN + 1.5% ARCILLA Sains 70 ¥4 PROMEDIO |
EXPANDIDA 2 ) : (Mpa)
BLOQUES DE CONCRET O+ 0.5%ASERRIN + 1.5% ARCILLA MODULO DE
EXPANDIDA 203026 19.91 2m ROTURA -
BLOQUES DE CONCRET O+ 0.5%ASERRIN + 1.5% ARCILLA 166040 1628 222 PROMEDIO :
EXPANDIDA 3 3 (Kgicm2)
DONDE: -
Rf = Médulo de rolura (Mpa) t
— F »1000 * a F = Carga maxima registrada (KN) )
b * h? Snlameniy mowsfam) M, B e Camens Sedots
b = Ancho medio de la probeta (mm) iy’ 4 ING. CIVIL
h = Altura media de |a probeta (mm) 7010, N* 211074
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

Urb 4 Suyos Sector 3 = Mz B, Lt 06/La Esperanza,/Trufillo

974040869
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CRISAL

I ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRET I
NORMA TECNICA PERUANA, ASTM C-78 | MTC ET09 | METHH T97

OBRA Adicién de arcilla expandida y asemin en las propiedades fisico-mecinicas del concreto para veendas en Trujillo, La Libertad, 2022,
SOLICITANTE ANDRADE CORDOVA SERGID ANDRE ¥ BECERRA ROMERDO JANMETH ELIZABETH
UBICACIGN TRUJILLO - TRIUALLD - LA LIBERTAD
TEETGOS 03 TESTIGOE ALCANZADCE POR EL S0LICITANTE
RESPOMSABLE LAB. BIG. BRYAN EMAMUEL CARDEMAS SALDMAA
FECHA mares, 15 de Noviembre de 2022
TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO
SEPARACION DE
EDAD ANCHO ALTO LARGD
N de Testigo IDENTIFICACION DE MUESTRA APOYOS
(Dias) {mam) {mmj (mm} (mm)
ELOCQUES DE CONCRET O+ 0.5%ASERRIN +
il 15% ARCILLA EXPANDIDA 28 150,00 150,00 510.00 460,00
BLOQUES DE CONCRET O+ 0.5%ASERRIN +
0z 155 ARCILLA EXPANDIDA 28 150,00 150,00 510.00 460100
ELOQUES DE COMCRET O+ 0.5%ASERRIN +
03 15% ARCILLA EXPANDIDA 28 150.00 150,00 510.00 460,00
La resistencia a la compresion promedio a los 28 dias es de: 179 Kglem2
CONRELACIOM ENTRE LA CLA A& L COMPRESION ¥ EL MODULD DE
ROTURR
e Es por ello que, el Modulo de Rotura (Mr) debera

esiar, para esie ensayo, enie los siguienies

- o *', & rangos establecidos por la imagen que se muesia
fg san /_’/_’_’f'__'//l dado por el Comié ACI 363:
= 300
= 200
5 T Mr=199 f¢
s = il 26.62 Kglem2 =Mr=< 35.44 Kglem2
Velugioma)
TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION
|DENTIFICACION DE MUESTRA CARGA MAXIMA | CARGA MAXIMA | MODULO DEROTURA | MODULO DE
(Kgs) (KM} Mpa ROTURA
| PROMEDIO Mo
BLOGQUES DE CONCRET O+ 0 5%ASERRIN + 1.5% ARCILLA 250545 5T 325
EXPANDIDA [Mpa)
BLOGQUES DE CONCRET O+ 0. 5%ASERRIN + 1.5% ARCILLA MODULD DE
EXPANDIDA 8 a0 358 ROTURA 2485
BLOQUES DE COMCRET O+ 0. 5%ASERRIN + 1.5% ARCILLA 2682.40 2611 358 PROMEDIO
EXPANDIDA ) ) ) (Kglem?)
DONDE: )
Rf=Mddulo de rotura (Mpa) e )
_F * 1000 = a F = Carga mé&xima regisireda [KN) A 4
- b+ h2 & = Luzenire agoyos {mm) o S
b = Ancho medio de la probeta fmm) ._5 f .':;I"l‘.".l'.‘l'..iuﬂ'h-aah'd]’b
h = Awra media de la probsata (mm) ING. CIVIL
R.CIP N* 211074
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

Urb 4 Suyos Sector 3 = Mz B, Lt 06/La Esperanza,/Trufillo

974040869
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CRISAL

I ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO

NORMA TECNICA PERUANA. ASTM C-78 | MTC E709 /| AASTHO T97

OBRA Adicitn de arcilla expandida y aserin en las propisdades fisico-mecdnicas del concreto para viviendas en Trupllo, La Liberad,

2022,
SOLICITANTE :  ANDRADE CORDOVA SERGIO ANDRE Y BECERRA ROMERD JANMETH ELIZABETH
UBICACIGH : TRLMJILLG- TRIMILLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS : 03 TESTIGOS ALCANZADDS POR EL SOUCITANTE
RESPONSABLELAB. :  ING BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
FECHA © juewes, 17 de Noviembre de 2022
TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO
SEPARACION DE
EDAD ANCHO ALTO LARGO
H*de Testigo IDENTIFICACION DE MUESTRA APOYOS
(Dias) (mm) (mimn) {mm)
[mmj)
BLOQUES DE CONCRET O+
i3l T 150,00 15000 510000 460,00
2 S%ASERRIN + 5% ARCILLAEXPANDIDA
BLOQUES DE CONCRET O+
02 T 15000 15000 510000 460,00
2 SU%ASERRIN + 5% ARCILLAEXPANDIDA
BLOQUES DE CONCRET O+
03 T 150.00 150.00 510000 460.00
2 5ASERRIN « 5% ARCILLAEXPANDIDA
La resistencia a la compresion promedio alos 7 dias esde: 64 Kglem2
CORRELACICOHN ENTAE LA FESISTEMCIA A LA COMPRESHIOH ¥ L MODULD DE
FOTURA,
o Es por elio que, el Madulo de Rora (Mr) debera
N - estar, para esk ensayo, entre los siguenies
i—:: Mr=2.65/f" rangos establecidos por la imagen que se muesia
g0 dado por el Comité ACI 363:
o 0
= 20
Ao -
o T Mr=199.f% 1596 Kglem2 <Mr<  21.26 Kglem2
Vsgiem3)

TAELA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION

CARGAMAXIMA | CARGA MAXIMA | MODULO DE ROTURA
IDENTIFICACION DE MUESTRA
(Kga) (L] Mpa 3,07
BLOQUES DE CONCRET O+ 2 5%ASERRIN + 5% ARCILLA 160504 1574 215
EXPANDIDA
BLOQUES DE CONCRET O+ 2 5%ASERRIN + 5% ARCILLA 14853 80 1465 200
EXPANDIDA 20,68
BLOQUES DE CONCRET O+ 2 5%ASERRIN + 5% ARCILLA 1541 82 1512 208
EXPANDIDA ) )
DONDE: -
Rf=Madulo de roure (Mpa) -~
Rf = F*1000 %@ ¢ cagamésima registrada (KN) / —
h = h2 a = Luz entre apoyos (mm) T 'm,._m;_';ummrh
b= Ancho medio de la probets jmm) i ING. CIVIL
h = &tura media de la probata (mm) R.CIP. N° 211674

Q 0 ©

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisalingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza,/Trujilloc 974040869



CRISAL
ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE GONGRETO
NORMA TECNICA PERUANA. ASTM C-78 | MTC ET09 | AASTHO T97
OBRA H Adicion de arcilla expandida y asamin 2n las propisdades fisico-mecanicas del concreto para siiendas an Trujillo, La Libartad, 2002,
SOLICITANTE :  ANDRADE CORDOVA SERGIO ANDRE Y BECERRA ROMERD JANNETH ELIZABETH
UBICACION : TRUJLLO- TRUALLO - LA LIBERTAD
TESTIGOS : 03 TESTHGEOS ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLELAR. :  ING BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
FECHA : jueves, 17 de Maviemtre de 2002
TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE COMCRETO
EDAD AMCHO ALTO LARGO SERARACION DE
N*de Testigo IDENTIFICACION DE MUESTRA APOYOS
(Dizs) () {mmj {mm}
(mm)
BLOQUES DE CONCRETO+
M 2 5% ASERRIN + 5% ARCILLA EXPANDIDA 28 150,00 150.00 510,00 460.00
BLOQUES DE CONCRET 0+
150.00 150.00 510,00 460,00
@ 2 S%ASERRIN + 5% ARCILLA EXPANDIDA =
BLOQUES DE CONCRET 04+
150,00 150.00 51000 450.00
0 2 5%ASERRIN + 5% ARCILLA EXPANDIDA 2
La resisiencia a la compresion promedio a los 28 dias es de: 96 Kglcm?2
CORRELACIOH EMTRE LA FESESTEMCLA A LA DOMPRESION ¥ IEL MODULD: DE
ROTURA
. Es por ello que, el Modulo de Rotura (Mr) debera
o - esiar, para esie ensayo, enfre los siguientes
el Mr=2.65F | '
.E— gt rangos esiblecidos por la imagen que se muesta
o dado por el Comiié ACI 363:
- A0
= 20
o e
N T Mr=199./f" 1954 Kglem? <Mrs<  26.02 Kglem2
Vegiema)
TABLA 1.2. RESULTADDS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION
IDENTIFICACISN DE MUESTRA CARGA MAXIMA | CARGA MAXIMA | MODULO DE ROTURA | MODULO DE
{Kgs) {KN) Mpa ROTURA
BLOQUES DE CONCRET O 2 5%ASERRIN + 5% ARCILLA promenio | “%
‘- - 200275 1965 268 u
EXPANDIDA (Mpa)
BLOQUES DE CONCRET 0+ 2.5%ASERRIN + 5% ARCILLA 188138 1845 251 MODULO DE
EXPANDIDA ROTURA 2502
BLOQUES DE CONCRET O+ 2 5%ASERRIN + 5% ARCILLA Ja3330 . 2 PROMEDIO :
EXPANDIDA ) ’
DONDE: .
Fif= Madule de rotwa (Mpa) ~
_ F» 1000 *a ¢ cagamaxima regisada [€N) Y Ml - <aner -
b hz a = Luzenire apoyos (mm} B r,';'!ﬂrun-'_-.;. g Sl
b = Ancho medio de la probeta (mm) A0 NG, CIVIL
b = Aure media de la probata (mm) RCIP. N® 211074

Q (¢ ©

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisalingenieria.arguitectura@gmall.com
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CRISAL
I ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO
NORMA TECNICA PERUANA. ASTM C- 78 / MTC E709 / AASTHO T97
OBRA Adicién de arcilla expandida y asermrin en las propi fisicomr i del concreto para viiendas en Trujillo, La Libertad, 2022
SOLICITANTE ANDRADE CORDOVA SERGIO ANDRE Y BECERRA ROMERO JANNETH ELZABETH
UBICACION TRUJILLO - TRUJILLO - LA LBERTAD
TESTIGOS U 03 TESTIGOS ALCANZADQS POR EL SOLICITANTE
RESPONSABLE LAB. : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARA
FECHA viernes, 18 de Noviermbre de 2022
TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO
EDAD ANCHO ALTO LARGO sep 10N DE
N°® de Testigo IDENTIFICACION DE MUESTRA & APOYOS
(Dias) (mm) (mm) (mm) (mm)
BLOQUES DE CONCRET O+ 5%ASERRIN
01 + 10% ARCILLAEXPANDIDA 7 150.00 150.00 510.00 46000
BLOQUES DE CONCRET O+ 5%ASERRIN
02 + 10% ARCILLAEXPANDIDA 7 150.00 150.00 51000 460.00
BLOQUES DE CONCRET O+ 5%ASERRIN
03 + 10% ARCILLAEXPANDIDA 7 150.00 150.00 510.00 460.00
La resistencia a la compresion promedio a los 7 dias esde: 60 Kglcm2
CORRELACION ENTRE LA ALA ¥ EL MODLLO DE

noo
700
aooe

i:nn

Es por ello que, el Modulo de Rotura (Mr) debera
estar, para esie ensayo, ente los siguientes
rangos esfablecidos por la imagen que se muestra

g 400 dado por el Comité ACI 363:
< 300
3 200
o
Mr=199 fc
o TS Mr=199.1% 1545Kgicm2  <Mr<  20.57 Kg/em2
Vetrglom)
TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYO A FLEXION
CARGAMAXIMA | CARGA MAXIMA | MODULO DEROTURA | MODULO DE
IDENTIFICACION DE MUESTRA
(Kgs) (KN) Mpa ROTURA 194
BLOQUES DE CONCRET O+ 5%ASERRIN + 10% ARCILLA shiog sast - PROMEDIO
EXPANDIDA ’ i (Mpa)
BLOQUES DE CONCRET O+ 5%ASERRIN + 10% ARCILLA MODULO DE
R 144392 14.16 193 o 0ss
BLOQUES DE CONCRET O+ 5%ASERRIN + 10% ARCILLA PROMEDIO ’
iy 1449.02 1421 194
DONDE: ) =
Rf=Mbdulo de rotura (Mpa) a4
Rf _F* 1000 * a F = Carga maxima registrada (KN) S0 A 7, I 4
b * h? § oLz aibe Bpoyn o) S, Beln Sl Caniens Sty
b = Ancho medio de la probeta (mm) ING. CIVIL
h = Altura media de |a probeta (mm) R.CIP, N* 211674

Q 0 ©

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza,/Trujilloc 974040869
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CRISAL

ENSAYO DE FLEXION DE VIGAS DE CONGRETO
NORMA TECNICA PERUANA, ASTM C-78 | MTC E709 | AASTHO T97

OBRA . :;b;m de arcilla expandida y aserrin en las propiedades fisico-mecanicas del concreto para viiendas en Trujilio, La Libertad,
SOLICI TANTE : ANDRADE CORDOVA SERGIO ANDRE Y BECERRA ROMERD JANMNETH ELEABETH

UBICACION : TRLWJILLOD - TRUALLO - LA LIBERTAD

TEETGOS : 03 TESTIZOE ALCANZADOS POR EL SOLICITANTE

RESPONSABLE LAB. - ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SAL DARA

FECHA H viernes, 18 de Noviembre de 2022

TABLA 1.1. DIMENSIONES DE LA VIGA PRISMATICA DE CONCRETO

EDAD SEPARACION DE
N de Testigo IDENTIFICACION DE MUESTRA ANCHO ALTO LARGD APOYOS
{Dias) mm) {mm) () )

BLOGUES DE CONCRET O+ S%ASERRIN
o JPT 2 150.00 15000 51000 45000
BLOGUES DE CONCRET O+ S%ASERRIN
0@ 0 ACILLA XA 2 150.00 15000 51000 45000
0 BLOGUES [IE CONGRETOw SRAGERRM| 15000 15000 51000 45000

+ 10% ARCILLAEXPANDIDA

La resisiencia a la compresion promedio a los 28 dias esde: 83 Kglom2
CORPEL ACION EMTIIE LA FIESIS TENCEA & LA OOMPRESION Y EL MODULO DE
ROTURA

- Es por ello que. &l Madulo de Rotura (Mr) debera

0 - estar, para eske ensayo, enfe |os siguienies
5 ':: % rangos establecidos por la imagen que se muesira
imn ///—' dado por el Comié ACI 363:
& o

= T Mr=199fc

1814 Kglem2 <Mr<  24.15 Kglem2

Telkgioma}

TABLA 1.2. RESULTADOS CALCULADOS DEL ENSAYD A FLEXION

CARGA MAXIMA | CARGA MAXIMA | MODULO DEROTURA | MODULO DE
IDENTIFICACION DE MUESTRA
(Kgs) [KN) Mpa ROTURA 240
BLOGUES DE CONCRET O+ S%ASERRIN + 10% ARCILLA PROMEDIC
1816.18 1784 243
EXFANDIDA (Mpa)
BLOGUES DE COMNCRET O+ 5%ASERRIN + 10% ARCILLA MODULD DE
EXFANDIDA 173862 1705 232 ROTURA o
BLOGUES DE COMCRET O+ S%ASERRIM = 10% ARCILLA PROMEDIO
1830.40 17495 248
EXPANDIDA {Kglcmz)
DONDE:
Rf=M&dulo de rotura (Mpa)
R_,F _ F + 1000 * a F = Cama maxima regestrads (KN)
b+ h2 a=Luzenira apayos (mm)
b = Ancho medio de |a probets {mm) i G CIVIL
h = Altura media da la probets (mm) ’ ING. CIv]

ORI AT
il R

RCIR

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026
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Anexo N° 9: Foto del Centro Poblado de Alto Trujillo tomado por el diario el

Correo.
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Figura 42. Foto del Centro Poblado de Alto Trujillo tomado por el diario el Correo.



Anexo N° 10: Célculos de desarrollo.

=] INSTRUMENTOS - Excel

Archivo OIS Insertar  Disposiciondepégina  Formules  Datos  Revisar  Vista  Ayuda  Q  ;Quédesea hacer?

Inic. ses, =

o, 5 =
% 2 Husrtato K B B I 24y O
P ) F - D f‘) Estilos d - e - Ord B
egar N K s« . Combinary centrar ~ | L2 ~ 95 000 | 48 L9 ormato arformato Estilosde | ., rdenary  Buscary
.o 4 condicional ~ como tabla + celda~ | ZIFormato | & v fiw . celeccionar -
Portapapeles 15 Fuente [F1 Alineacién = Numero = Estilos Celdas Edicién ~
193 - 3 v
A B c D E F G H 1 J K L M N o P Q R EI
Mod.Rot. | _ Mod. Rot.
fc promedio . -
N de Tetigo | Wod. RotWpa | Promedia | “ o) Varinza | Desv. Bt | Coef.Varia Diseiio Edad | Promedio | Desv.Est. | Coef. Variac.
= Mhpat o (Kefem2)
] 1 25 0% aserrin + 0% 7 26.92 011 417
90 2 27 paz) B2 Ll 01 a7 arcilla exp. 28 33.50 0.40 1191
7 2447 0.25 10.10
g E 26 0.5% aserrin +
o 1.5% arcilla exp. 28 3487 012 340
=2 .l 2.5% aserrin + 7 2070 008 365
94 |Resultados del Ensayo de Resistencia a la flexion del Concreto +0.5% Aseriin + 1.5% Arcilla Expandida a los 7 dias 5% arcilla exp. 8 2550 0.09 330
Wod.Rot. | _ )
Fe promedio .
N° de Testigo | Hod. Rot. Mpa | Promedio |~ | Varianza | Desv. Est. | Coef. Variac 5% aserrin + 10% 7 10.40 001 052
o5 (Mpa) e arcilla exp.
96 1 241 28 24.00 0.07 292
97 2 n P una 006 0.5 10.10
98 3 n : : A .
Resistencia a LA FLEXION vs dias de curado
99
100, 40.00
101| Resultados de! Ensayo de Resistencia a /a flexién del Concreto +2.5% Aserrin + 5% Arcila Expandida a los 7 dias . o
Wod. Rot .00 230 E
) Fe promedio ) .
N° de Testigo | Mod. Rot. Mpa | Promedio Varianza | Desv. Est. | Coef. Variac.
Kglem2 000 b
102 Moa) 2002 o .
103 1 215 oo 2047 oo
I 2
104 2 E? 20 270 001 008 365 ] [ F g
« v .. | FCYMRanal estad. | PREVISION patron | PREV.05ase+ 1.5arc | PREVZ2Sase+Sarc | PREV.! ... 1 | o]
Listo {4 Accesibilidad: es necesaria investigar H M -+ 2%

O Escribe aqui para buscar

(B B =

camom

Figura 44. Hoja de calculos de Excel para el analisis estadistico de resultados.
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Anexo N° 11: Cuadro de calculo de materiales y dosificaciones.

- PROPORCION Materiales p-or m3
T S Cemento| Arena Piedra Agua
bls (m3) (m3) (m3)
140 1:28:2.8 7.01 0.56 0.57 0.184
175 3223523 8.43 0.54 0.55 0.184
210 1:1.9:19 9.73 0.52 0.53 0.186
245 1:15:16 11.50 0.50 0.51 0.187
[ 280 1:1.2:14 13.34 0.45 0.51 0.189

Fuente: Elaboracion propia



Anexo N° 12: Proyeccion de valores de f'cy Mr

Anexo N° 12.1: Proyeccion de valores de f'¢c de todos los disefios para dias de curado posteriores a los 28.

300.00

250,00

200.00

150.00

F c (kg/fcm2)

100,00

50.00

0.00

Proyecccion de F'c Vs Curado

—

P70

e 70681

=

82.70 e
/f"r S 178,78

o 15595 * 15898

e 133.89
84.36
72.28
6236 % 3sas
-60.24 73.42
7 14 21 28

Curado (dias)

..L-EE.M' B

83.08

fi 280.86
9-755.99
____—® 20843
19417
m?'ci:""' 117.91
..- .
—— 98.15
35 42

—&8— (6 aserrn

+ 0%
arcilla
exp.

—8—0.5%

aserrin +
1.5%
arcilla

o7

45

aserrin +
5% arcilla
exp.

5% aserrin
+ 109
arcilla
exp.



Anexo N° 12.2: Proyeccion de valores de Mr de todos los disefios para dias de curado posteriores a los 28.

F ¢ (kg/cm2)

45.00

40.00

35.00

30.00

2

2

15.00

10.00

2.00

0.00

Proyecccion de F'c Vs Curado

Wmﬂ
.ﬂ’f _--u-zﬁ.aﬂ"'_.g;'gg-
*34.47 - 24.00 '
¢ 1910
7 14 21 28 39

Curado (dias)

& 41.80

#3833 e 3789

& 2937
27.07

42

—&— % aserrin
+ 0% arcilla
exp.

—8—0.5%
aserrin +
1.5%
arcilla exp.

—8— 2.5%
aserrin +
5% arcilla
exp.

5% aserrin

+ 10%

arcilla exp.
45



Anexo N° 13: Fotos de los tesistas durante el desarrollo de la tesis.
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