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RESUMEN

El estudio, se centro en observar el grado de absorcién del agua en bloques de concreto
aditivados con aceite residual automotriz; para ello, se elaboraron lotes de bloques de
concreto con aplicacién de diferentes porcentajes de aceite residual automotriz. La
presente investigacién es de nivel cuantitativo y experimental. La metodologia fue
producir cinco lotes de bloques de concreto generados en base a una bolsa de cemento
(34 unidades cada uno), cada lote estuvo elaborado con una adicion de 0%, 5%, 10%,
15% y 20% de aceite residual automotriz, respecto al volumen del agua. La dosificacion
ensayada fue cemento, arena y grava en la proporcién (1: 2.82: 4.08) y agua 26.71 I/bolsa
de cemento. Los resultados que presentan mejor desempefio son: resistencia a compresion
al 10% (41.06 kg/cm?2); absorcion al 20% (0.39%); alabeo (concavidad y convexidad) al
20% (0.94 cm y 0.96 cm) y variacion dimensional (alto, ancho y largo) al 5% (0.08 cm:
0.03 cm: 0.03 cm), obteniendo resultados superiores al minimo requerido para bloques de
tipo NP (norma E-070 unidad de albafiileria). Por los resultados obtenidos, en el estudio
estadistico (prueba de Tukey), se concluye, que bloques de concreto aditivados con aceite
residual automotriz presentaron mejor respuesta a la compresion el disefio del 10% (T3)
41.06 kg/cm2 y a la absorcion el disefio del 10% (T3) 0.94%, lo que indica que el disefio
del 10% (T3) es el mas 6ptimo.

Palabras clave: blogque de concreto, aceite residual automotriz, grava.
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ABSTRACT

The study focused on observing the degree of water absorption in concrete blocks
additived with residual automotive oil; For this purpose, batches of concrete blocks were
prepared with the application of different percentages of automotive residual oil. This
research is quantitative and experimental. The methodology was to produce five batches
of concrete blocks generated based on a bag of cement (34 units each), each batch was
prepared with an addition of 0%, 5%, 10%, 15% and 20% of residual oil. automotive,
with respect to the volume of water. The dosage tested was cement, sand and gravel in
the proportion (1: 2.82: 4.08) and water 26.71 I/bag of cement. The results that present
the best performance are: compression resistance at 10% (41.06 kg/cm2); absorption at
20% (0.39%); warping (concavity and convexity) at 20% (0.94 cm and 0.96 cm) and
dimensional variation (height, width and length) at 5% (0.08 cm: 0.03 cm: 0.03 cm),
obtaining results higher than the minimum required for blocks of type NP (standard E-
070 masonry unit). Based on the results obtained, in the statistical study (Tukey test), it
is concluded that concrete blocks additived with residual automotive oil presented a better
response to compression, the 10% design (T3) 41.06 kg/cm2, and to absorption, the
design. of 10% (T3) 0.94%, which indicates that the 10% (T3) design is the most optimal.

Keywords: concrete block, automotive waste oil, gravel.
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I. INTRODUCCION

Uno de los grandes problemas que no solo se presenta en Chachapoyas, si no a nivel
nacional es la humedad en las edificaciones, generados mayormente por el agua de lluvia
ocasionando eflorescencias y deterioros en los muros de mamposteria. La filosofia en los
proyectos de ingenieria es que a través de estos trabajos de investigacioén se proponga
alternativa para adoptar cambios, haciendo uso de los recursos desechados. Entre uno de
ellos esta el aceite residual automotriz, se puede encontrar en aguas superficiales
subterrdneas teniendo un mayor indice de contaminacion, se dice que un litro

de aceite puede contaminar mil litros de agua (Pasaye-Anaya et al., 2020).

El presente trabajo estudia las propiedades fisico-mecanicas del concreto al adicionar
aceite residual automotriz en cantidades entre 0,10% y 0,80% respecto al peso del
cemento, se comparé los bloques estructurales respecto a sus propiedades Yy de
conduccion de humedad; los resultados muestran que la adicion del 0,10 % y 0,30% de
aceite tienen mejor resistencia, resultando la cantidad excelente de 0,14%, mejorando su
resistencia en 8% y la adherencia del concreto y las barras con resaltes disminuye en 9%;
concluyendo que el uso de aceite al 0,14% respecto al peso de cemento es viable en
concreto no estructural. Para validar el porcentaje de adicion del aceite residual
automotriz, utilizo la técnica de lixiviacion en morteros de cemento con adicion de hasta
un 20% del residuo petroquimico, el cual contiene elementos quimicos tales como el As,
Pb, Zn, Cry La. Luego de aplicar la técnica de lixiviacién se comprobo que los elementos

contaminantes no alcanzaron los valores maximos permisibles. (Montilla et al., 2019).

Mencionan que los muros de albafileria continuamente presentan problemas de
humedad, para este estudio se elaboraron blogues concreto lavado, cemento Portland tipo
I y emulsion asfaltica en frio al 10%, 20%, 30% y 40% en relacion al cemento y la relacién
agua-cemento de 0,40; se efectuaron ensayos de sus propiedades fisico-quimicas,
evaluandose a 100 bloques y probetas cilindricas logrando reducirse la porosidad efectiva
de 73 % para 40 % de incorporacién, 69 % para 30 % de incorporacion, 54 % para 20 %
de incorporacion y de 14 % para 10 % de incorporacion de emulsion, resultando que estos
blogues mejoran sus propiedades respecto a los bloques ordinarios, concluyendo que con
una incorporacion del 30 % de emulsion reducen notablemente la absorcion y reducen la

humedad en los muros (H. D. Cafiola & Echavarria, 2017).
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Esta indagacion estudia el rendimiento de los ladrillos de cemento, que reemplazan a la
arena por agregados de concreto reutilizado y caucho triturado, el objetivo es definir las
propiedades fisicas y mecénicas, donde se reemplaz6 agregados finos reutilizados al 15%,
30%, 45% y 60% con proporciones de caucho triturado en 1,5%, 3,0%, 4,5% y 6,0% en
peso respecto a la arena natural, se llevaron a cabo experimentos de varios bloques y
probetas en forma cilindrica indicando disminucion de su resistencia y la absorcion de
agua mostrd un valor 40% mayor que los agregados naturales, concluyendo que los
ladrillos con 15% de caucho triturado y 6.0% de concreto reutilizado mejoran la
resistencia y son menos permeables que los ladrillo tradicionales (Khalid et al., 2020).

En esta indagacion se analizo el fendémeno de la humedad ascendente, orientandose en la
predominancia del agua en la unidad peso de los muros de mamposteria hechos con
ladrillos de barro cocido y mortero de cal, las unidades utilizadas para la construccion
son ladrillos con dimensiones nominales de 100 x 210 x 155 mm; fueron fabricados en
un horno a temperatura de 1000 °C, durante 85 horas, continuamente enfridndose
naturalmente durante cinco dias, luego fue simulado a través de algunos ciclos de
absorcion capilar de agua y cambios de temperatura; obteniéndose que la indagacion
experimental comprueba que la humedad penetrante causa un aumento en el peso unitario

de mamposteria de mas del 20% (Giaccone et al., 2020).

El presente trabajo de investigacion pretende reutilizar el ARA para ser sustituido en
porcentajes por el agua y asi lograr disminuir la humedad en las edificaciones y la
contaminacién que generar un impacto ambiental negativo. Esta realidad problematica
planteada como tema de investigacion nos va a permitir disefiar un nuevo concreto con la
reutilizacion del ARA para lo cual planteo el siguiente tema de investigacion “Bloques

de concreto aditivados con aceite residual automotriz”.

Teniendo en cuenta la problematica de hoy en dia, es preciso la formulacién del problema
¢En qué porcentaje el aceite residual automotriz favorece en la disminucion de la
absorcion en los bloques de concreto? La filosofia en los proyectos de ingenieria es que
a través de estos trabajos de investigacion se proponga alternativa para adoptar cambios,
haciendo uso de los recursos desechados, la hipotesis fijada en esta investigacion es: Los
blogues de concreto aditivados con aceite residual automotriz mejoran la capacidad de

resistencia y disminuyen la absorcion del agua.
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Respecto a la justificacion del problema; teniendo en cuenta la teoria y contribuyendo
con el conocimiento cientifico, la investigacion tiene como finalidad plantear soluciones
y generen un impacto positivo al adicionar ARA en la elaboracion de bloques de concreto
y que permita la disminucion de la absorcion del agua y aumente su resistencia a la

compresidn, para ser usado en edificaciones, logrando disminuir la humedad.

El estudio se baso en evaluar los bloques de concreto aditivados con aceite residual
automotriz; para ello se procedié a elaborar el disefio de mezclas para tratamientos
porcentuales de: 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de aceite residual automotriz respecto al
volumen del agua, determinar las propiedades fisico — mecanicas: Resistencia a
Compresion, Absorcion, Alabeo y Variacion Dimensional de los bloques de concreto
aditivados con aceite residual automotriz y estimar los bloques de concreto aditivados
con aceite residual automotriz que presenten mejor capacidad de resistencia y disminuya

la absorcion del agua.

Los estudios se realizaron en los laboratorios: El disefio de mezcla de concreto, se realizo
en el Laboratorio de Mecénica de Suelos, concreto y asfalto de la empresa “DIAZ &
OCAMPO CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL” y los ensayos de los bloques
de concreto, se realizaron en el Laboratorio de suelos y concreto de la empresa
“INVERSIONES LICERA”. Obteniéndose que los bloques de concreto aditivados con
aceite residual automotriz mejoran la resistencia y disminuyen la absorcion del agua, en
comparacion con los resultados de las propiedades fisico — mecanicas de los bloques

tradicionales.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1.

2.2.

Objeto de estudio
Evaluar los bloques de concreto aditivados con aceite residual automotriz.

Localizacion de la investigacion

La investigacion se realiz6 de la siguiente manera:

>

2.3.

El disefio de mezcla de concreto, se realiz6 en el Laboratorio de Mecénica de
Suelos, concreto y asfalto de la empresa “DIAZ & OCAMPO
CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL”.

La elaboracion de los bloques de concreto, se realizd en la empresa
“NEGOCIACIONES AMAZONAS E.I.LR.L”.

Los ensayos de los bloques de concreto, se realizaron en el Laboratorio de suelos
y concreto de la empresa “INVERSIONES LICERA”.

Todas estas empresas se encuentran en la ciudad de chachapoyas.

Disefio de la investigacion

Se aplico el disefio experimental de tipo unifactorial y cuya matriz se presenta en el

siguiente cuadro:
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Tabla 1
Matriz de disefio experimental tipo unifactorial

Variable Dependiente

ariable
Independiente Variacion . Resistencia a la
_ ) Alabeo (B) Absorcion (C) »
Dimensional (A) compresion (D)

X1 Al X1B1 X1C1l X1D1
X1 A2 X1B2 X1C2 X1 D2
X1= 0% X1 A3 X1B3 X1C3 X1D3
X1 A4 X1 B4 X1C4 X1 D4
X1 A5 X1B5 X1C5 X1 D5
X2 Al X2 B1 X2 C1 X2 D1
X2 A2 X2 B2 X2 C2 X2 D2
X2=5% X2 A3 X2 B3 X2 C3 X2 D3
X2 A4 X2 B4 X2 C4 X2 D4
X2 A5 X2 B5 X2 C5 X2 D5
X3 Al X4 B1 X4 C1 X4 D1
X3 A2 X4 B2 X4 C2 X4 D2

X3=
X X3 A3 X4 B3 X4 C3 X4 D3

10%
X3 A4 X4 B4 X4 C4 X4 D4
X3 A5 X4 B5 X4 C5 X4 D5
X4 Al X4 B1 X4 C1 X4 D1
X4 A2 X4 B2 X4 C2 X4 D2

X4=
X4 A3 X4 B3 X4 C3 X4 D3

15%
X4 A4 X4 B4 X4 C4 X4 D4
X4 A5 X4 B5 X4 C5 X4 D5
X5 Al X5 B1 X5 C1 X5 D1
X5 A2 X5 B2 X5 C2 X5 D2

X5=
X5 A3 X5 B3 X5 C3 X5 D3

20%
X5 A4 X5 B4 X5 C4 X5 D4
X5 A5 X5 B5 X5 C5 X5 D5

Nota. En la tabla 1 se presenta la cantidad de ensayos realizados para cada una de las
propiedades fisico-mecanicas de los blogues de concreto con ARA.
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2.4. Poblacién, muestra y muestreo

2.4.1. Poblacion
El nimero fue finito y producidos en base al volumen generados por una
bolsa de cemento y este procedimiento se repitié para cada tratamiento
porcentual.

2.4.2. Muestra
Del total de bloques obtenidos por cada bolsa de cemento se escogieron 5
bloques para cada ensayo del laboratorio, esto se repiti para cada
tratamiento porcentual.

2.4.3. Muestreo

Criterio de seleccion: mejor geometria y peso promedio del blogue.

Metodos
Los métodos a utilizar seran: Sintético- Analitico e Inductivo — Deductivo.
2.5. Técnicas e instrumentos
% Técnica: Observacion (Ensayo del Laboratorio).

% Instrumento: Formatos de registro.

2.6. Procedimiento

Materiales: (Cemento, Gravilla, Area, Agua y ARA)

Pasol: Primero se analizo en el laboratorio a los agregados (gravilla y arena) para ver su
peso especifico de masa, peso unitario seco suelto, peso unitario seco compactado,
contenido de absorcion, contenido de humedad, médulo de fineza y granulometria. Para

obtener el disefio de mezcla del concreto; (ver anexos).

Paso2: EI ARA se utilizd como adicion a la mezcla reemplazando al volumen del agua
en un porcentaje de: (0%,5%, 10%, 15% y 20%), se obtuvo un correcto estudio de la
dosificacion y del disefio de mezcla de los bloques de concreto para cada tratamiento

porcentual.
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Tabla 2

Disefio de mezcla del concreto (80 kg/cm2).

DOSIFICACION DEL CONCRETO PARA CADA TRATAMIENTO PORCENTUAL

0% 5% 10% 15% 20%

AGUA 26.71 25.37 24.04 22.7 21.37
CEMENTO 1 1 1 1 1

ARENA 2.82 2.82 2.82 2.82 2.82

GRAVA 4.08 4.08 4.08 4.08 4.08

ARA 0 1.34 2.67 4.01 5.34

Nota. En la tabla 2 se presenta la cantidad de materiales que se utilizaron para la
elaboracién de bloques de concreto por cada porcentaje de aceite residual automotriz.

Figura 1

Mezcla manual del concreto

Paso 3: Obtenida la mezcla se procedi6 a llenar el concreto dentro del molde metalico
colocado la mezcla a golpe; el método de llenado se realizé golpeando y con una regla
metéalica se presiond para que se puede acomodar la mezcla, luego se retira el molde de

en el area de fraguado y posteriormente curado.
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Figura 2

Elaboracion de los blogues de concreto.

Figura 3
Almacenamiento de los bloques de concreto.

Paso 4: Se procedio a realizar el curado respectivo a los bloques y almacenar en un lugar

adecuado.
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Figura 4

Curado de los blogues de concreto.

Figura 5
Curado de los blogues de concreto introduciendo arena.

Paso 5: A los 28 dias se realizé las pruebas correspondientes de los bloques.
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Figura 6
Ensayos en el laboratorio de las propiedades fisico-mecanicas de los bloques de

concreto.

Paso 6: Se proceso los datos obtenidos de las muestras, para ver en qué porcentaje cumple
con la resistencia segun los parametros de la norma E-070 unidad de albafileria y la

disminucidn la absorcién del agua.
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I11. RESULTADOS
3.1. Disefio de mezclas para tratamientos porcentuales de: 0%, 5%, 10%, 15% y 20%

de aceite residual automotriz respecto al volumen del agua, para fabricar bloques de
concreto.

Tabla 3
Dosificacion de los bloques de concreto para una bolsa de cemento al 0 % de ARA

Proporcién en Volumen Para Una Bolsa de Cemento al 0 % de ARA

Agua 26.71 L/Bolsa
Cemento 1 Bolsa
Arena 2.82 Pie3/Bolsa
Grava 4.08 Pie3/Bolsa
ARA 0 L/Bolsa

Nota. En la tabla 3 se presenta la cantidad de materiales necesarios para la elaboracion
de bloques de concreto, sin adicion de aceite residual automotriz (0%).

Tabla 4
Dosificacion de los blogues de concreto para una bolsa de cemento al 5 % de ARA

Proporcion en Volumen Para Una Bolsa de Cemento al 5 % de ARA

Agua 25.37 L/Bolsa
Cemento 1 Bolsa
Arena 2.82 Pie3/Bolsa
Grava 4.08 Pie3/Bolsa
ARA 1.34 L/Bolsa

Nota. En la tabla 4 se presenta la cantidad de materiales necesarios para la elaboracion
de bloques de concreto al 5 % de aceite residual automotriz.

Tabla 5
Dosificacion de los bloques de concreto para una bolsa de cemento al 10 % de ARA
Proporcion en Volumen Para Una Bolsa de Cemento al 10 % de ARA

Agua 24.04 L/Bolsa
Cemento 1 Bolsa
Arena 2.82 Pie3/Bolsa
Grava 4.08 Pie3/Bolsa
ARA 2.67 L/Bolsa

Nota. En la tabla 5 se presenta la cantidad de materiales necesarios para la elaboracién

de bloques de concreto al 10 % de aceite residual automotriz.
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Tabla 6
Dosificacion de los bloques de concreto para una bolsa de cemento al 15 % de ARA

Proporcién en Volumen Para Una Bolsa de Cemento al 15 % de ARA

Agua 22.7 L/Bolsa
Cemento 1 Bolsa
Arena 2.82 Pie3/Bolsa
Grava 4.08 Pie3/Bolsa
ARA 4.01 L/Bolsa

Nota. En la tabla 6 se presenta la cantidad de materiales necesarios para la elaboracion

de bloques de concreto al 15 % de aceite residual automotriz.

Tabla 7
Dosificacion de los bloques de concreto para una bolsa de cemento al 20 % de ARA
Proporcion en Volumen Para Una Bolsa de Cemento al 20 % de ARA

Agua 21.37 L/Bolsa
Cemento 1 Bolsa
Arena 2.82 Pie3/Bolsa
Grava 4.08 Pie3/Bolsa
ARA 5.34 L/Bolsa

Nota. En la tabla 7 se presenta la cantidad de materiales necesarios para la elaboracion

de bloques de concreto al 20 % de aceite residual automotriz.

3.2. Propiedades fisico-mecéanicas: Resistencia a Compresion, Absorcion, Alabeo y

Variacion Dimensional de los blogues de concreto aditivados con aceite residual

automotriz.
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3.2.1.Resistencia a la compresion (Resultados del Laboratorio)

Tabla 8

Resistencia a compresion al 0 % de ARA

0% ARA Dimensiones Ensayo
N° de Largo  Ancho Area de Carga Resistencia
Muestra  (cm) (cm)  Contacto (m?)  (kn) Carga (ko) (kg/cm?)
M1 39.95 12 479.4 176.12  17958.96 37.46
M2 40.05 12 480.6 175.34  17879.42 37.2
M3 39.95 12 479.4 164.89 16813.83 35.07
M4 40.05 12 480.6 153.87  15690.12 32.65
M5 40 12.05 482 161.44  16462.04 34.15
Promedio 35.31

Nota. En la tabla 8 se presenta los resultados del ensayo a compresion de los bloques de

concreto sin la adicion de aceite residual automotriz (0%). Se ensayaron cinco muestras

obteniendo una resistencia promedio de 35.31 kg/cmz2.

Tabla 9

Resistencia a compresion al 5 % de ARA

5% ARA Dimensiones Ensayo
N° de Largo  Ancho Area ee Carga  Carga Resistencia
Muestra (cm) (cm)  Contacto (m2) (kn) (kg) (kg/cm2)
M1 39.95 12 479.4 177.75 18125.17 37.81
M2 40 12.05 482 17459 17802.94 36.94
M3 39.95 12 479.4 17459 17802.94 37.14
M4 40 12.05 482 174.58 17801.92 36.93
M5 40 12 480 179.76 18330.13 38.19
Promedio 37.40

Nota. En la tabla 9 se presenta los resultados del ensayo a compresion de los bloques de

concreto al 5% de aceite residual automotriz. Se ensayaron cinco muestras obteniendo

una resistencia promedio de 37.40 kg/cmz2.
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Tabla 10

Resistencia a compresion al 10 % de ARA

10% ARA Dimensiones Ensayo
N° de Largo  Ancho é) rﬁ; gfo Carga Carga Resistencia
Muestra (cm) (cm) (m2) (kn) (kg) (kg/cm2)
M1 39.95 12 479.4 182.69 18628.9 38.86
M2 39.95 12.05 481.4 207.05 21112'8 43.86
M3 40 12 480 187.65 0% 39.86
M4 4005 @ 12 4806 10434 190107 41.23
M5 4005 12 4806 10555 199407 41.49
Promedio 41.06

Nota. En la tabla 10 se presenta los resultados del ensayo a compresion de los bloques

de concreto al 10% de aceite residual automotriz. Se ensayaron cinco muestras

obteniendo una resistencia promedio de 41.06 kg/cm2.

Tabla 11
Resistencia a compresion al 15 % de ARA
15% ARA Dimensiones' Ensayo
N° de Largo Ancho é) rﬁ;gfo Carga  Carga Resistencia
Muestra (cm) (cm) (m2) (kn) (ka) (kg/cm2)
M1 39.95 12 479.4 18245 18604.43 38.81
M2 40 12 480 175.17 17862.08 38.33
M3 40.05 12 480.6 179.44 18297.5 38.07
M4 40.05 12.05 482.6 195.81 19966.75 41.37
M5 39.95 12 479.4 170.22 17357.33 36.21
Promedio 38.33

Nota. En la tabla 11 se presenta los resultados del ensayo a compresion de los bloques

de concreto al 15% de aceite residual automotriz. Se ensayaron cinco muestras

obteniendo una resistencia promedio de 38.33 kg/cm2.
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Tabla 12

Resistencia a compresion al 20 % de ARA

20% ARA Dimensiones Ensayo
N° de Largo  Ancho é()rg?alc::)tec) Carga  Carga Resistencia
Muestra (cm) (cm) (m2) (kn) (kg) (kg/lcm2)

M1 40 12 480 170.92 17428.71 36.31
M2 39.95 12.05 481.4 184.67 18830.8 39.12
M3 40 12 480 170.22 17357.33 36.16
M4 40.05 12 480.6 191.83 19560.91 40.7
M5 40 12 480 173.34 17675.48 36.82

Promedio 37.82

Nota. En la tabla 12 se presenta los resultados del ensayo a compresion de los bloques

de concreto al 20% de aceite residual automotriz. Se ensayaron cinco muestras

obteniendo una resistencia promedio de 37.82 kg/cm2.

3.2.1.1.

Tabla 13

Resumen de los resultados del ensayo de resistencia a compresion.

Resumen de los ensayos a compresion.

Tratamiento

ARA Resistencia a la Compresion (kg/cm?)
Tl 0% 35.31
T2 5% 37.40
T3 10% 41.06
T4 15% 38.33
T5 20% 37.82
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Andlisis Estadistico

Tabla 14
Analisis de varianza para la resistencia a la compresion (ANOVA).

Sumade Cuadrado

Fuente de variabilidad GL Cuadrados Medio F cal. F tab. (Fa)
Entre tratamiento 4 85.605 21.401 6.729 > 0.001
Dentro de la muestra
20 63.608 3.180
(error)
Total 24 149.212

Hipotesis Alterna (H1): No todas las medias son iguales.
Hipdtesis Nula (HO): Todas las medias son iguales.

Nivel de Significancia a= 95%.

La tabla 14 muestra el analisis de varianza para la resistencia a la compresion (ANOVA)
se muestra que el F cal > Fa, por tal motivo se rechaza la Hipotesis Nula y se acepta la
Hipotesis Alterna, afirmandose que existe diferencia significativa entre los tratamientos
aplicados a un nivel de confianza del 95 %, quedando demostrado que de todos los
tratamientos por lo menos uno o mas tratamientos son superiores a los demas

estadisticamente, procediéndose a aplicar la prueba de comparacion de medias Tukey.

PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS TUKEY

VCt = qqn-r) */CMe/r
VCt = 4.232 +,/3.18/5

VCt =3.38

Donde:

V/Ct: Valor Critico de la Prueba
CMe: Cuadrado Medio del Error
ANOVA (3.18)

g: Valor Obtenido de la Tabla
Tukey (4.232)

r: Namero de Repeticiones (5)
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t: NUmero de Tratamientos (5)
n: Namero de Datos (25)
a: Nivel de Significancia (95%)

Tabla 15

Comparacién de medias de los tratamientos.

Tratamientos (Dosificaciones)

0% ARA 5% ARA  20% ARA 15% ARA 10% ARA

Xi(Promedio) 35.31 37.40 37.82 38.33 41.06
Clave x; T1 T2 T5 T4 T3
Tabla 16
Diferencia entre tratamientos.
Clave xi Diferencia Valor Critico Comparacion Existe
entre de la Prueba Xi >Cvt significancia
Xi(Promedios) (VCt)
T3-T4 2.73 3.38 2.73<3.38 NO
T3-T5 3.24 3.38 3.24<3.38 NO
T3-T2 3.66 3.38 3.66 >3.38 Si
T3-T1 5.75 3.38 5.75>3.38 Sl
T4-T5 0.51 3.38 0.51<3.38 NO
T4-T2 0.93 3.38 0.93<3.38 NO
T4-T1 3.02 3.38 3.02<3.38 NO
T5-T2 0.42 3.38 0.42<3.38 NO
T5-T1 2.51 3.38 2.51<3.38 NO
T2-T1 2.09 3.38 2.09<3.38 NO

Nota. Si la diferencia de medias xi > VCt por lo tanto existe diferencia significativa.
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Tabla 17

Determinacion de la superioridad entre los tratamientos.

ARA Tratamiento Promedio Agrupacion
10% ARA T3 41.06 A
15% ARA T4 38.33 A B
20% ARA T5 37.82 A B
5% ARA T2 37.40 B
0% ARA T1 35.31 B

De acuerdo a la tabla 17 se puede manifestar que:

v El tratamiento T3, T4 y T5 poseen igual nivel de significancia estadistica por

compartir la misma letra, ademas, el T4 es superior a los tratamientos T2 yT1 por
qué poseen letras diferentes.

v’ Los tratamientos T4, T5, T2 y T1 poseen igual nivel de significancia estadistica

por compartir la misma letra, generando el mismo efecto.

v Los tratamientos T2 y T1 son inferiores al tratamiento T3, pero iguales a los

tratamientos T4y T5.

v' Por lo tanto, el tratamiento con mayor eficiencia para la resistencia a la

compresion es el tratamiento T3 (10% de aceite residual automotriz).

Figura7

Resumen del ensayo de resistencia a compresion.

45
40
35
30
25
20
15
10

E(%)ARA  =RESISTENCIA A COMPRESION (kg/cm2)

]

=

[uny
N
w
N
vl



Figura 8

Resumen del ensayo de resistencia a compresion.

@-——-—-”‘3-/ T ——=Q

8= (%) ARA  ==8==RESISTENCIA A COMPRESION (kg/cm2)

3.2.2.  Absorcion (Resultados del Laboratorio)

Tabla 18
Absorcion al 0 % de ARA

w W Saturado

0% ARA Dimensiones . (%)

Seco en Agua Fria Absorcién
N°de Muestra L (cm) A(cm) H(cm) (kg) (24 h)

M1 39.95 12 18.6  11.02 11.33 2.81

M2 40.05 12 185 11.35 11.62 2.38

M3 39.95 12 18.7  10.43 10.73 2.88

M4 40.05 12 18.7  11.03 11.34 2.81

M5 40 12.05 18.7 11.06 11.38 2.89

Promedio 2.75

Desviacion Estandar 0.21

% Absorcion Promedio 2.54

Nota. En la tabla 18 se presenta los resultados del ensayo de absorcién de los bloques de
concreto al 0% de ARA. Se ensayaron cinco muestras obteniéndose un porcentaje de

absorcion promedio de 2.54%.
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Tabla 19
Absorcion al 5 % de ARA

5% ARA Dimensiones W Seco Weﬁiglrjido (%). .
(kg) Fria (24 h) Absorcion
N° de Muestra L (cm) A (cm) H(cm)
M1 39.95 12 18.5 11.08 11.22 1.26
M2 40 12.05 18.5 11.26 11.46 1.78
M3 39.95 12 18.4 11.01 11.26 2.27
M4 40 12.05 18.6 10.89 11.1 1.93
M5 40 12 18.6 11.34 11.57 2.03
Promedio 1.85
Desviacion Estandar 0.38
0 -

" 4

Nota. En la tabla 19 se presenta los resultados del ensayo de absorcion de los bloques de
concreto al 5% de ARA. Se ensayaron cinco muestras obteniéndose un porcentaje de

absorcion promedio de 1.48%.

Tabla 20
Absorcion al 10 % de ARA

10% ARA Dimensiones W Seco Satwado (%)

(kg) en Agua Absorcion
N° de Muestra L (cm) A (cm) H(cm) Fria (24 h)

M1 39.95 12 18.7 11.28 11.41 1.15

M2 39.95 12.05 18.5 11.27 11.38 0.98

M3 40 12 18.7 11.2 11.39 1.7

M4 40.05 12 18.5 11.32 11.44 1.06

M5 40.05 12 18.7 11.64 11.78 1.2

Promedio 1.22

Desviacion Estandar 0.28

0 -
e om

Nota. En la tabla 20 se presenta los resultados del ensayo de absorcién de los bloques de
concreto al 10% de ARA. Se ensayaron cinco muestras obteniéndose un porcentaje de

absorcion promedio de 0.94%.
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Tabla 21
Absorcion al 15 % de ARA

w

15% ARA Dimensiones W Seco Saturado (%)

(kg) En Agua  Absorcion
N° de Muestra L (cm) A (cm) H(cm) Fria (24 h)

M1 39.95 12 18.6 11.11 11.15 0.36

M2 40 12 18.5 10.96 11.09 1.19

M3 40.05 12 18.4 10.95 11.12 1.55

M4 40.05 12.05 18.5 10.65 10.77 1.13

M5 39.95 12 18.8 10.77 10.88 1.02

Promedio 1.05

Desviacion Estandar 0.43

% Absorc_ién 0.62

Promedio

Nota. En la tabla 21 se presenta los resultados del ensayo de absorcion de los bloques de
concreto al 15% de ARA. Se ensayaron cinco muestras obteniéndose un porcentaje de
absorcion promedio de 0.62%.

Tabla 22
Absorcion al 20 % de ARA

20% ARA Dimensiones W
W Seco Saturado (%)
o (kg) En Agua Absorcion
N° de Muestra L (cm) A (cm) H(cm) Fria (24 h)
M1 40 12 18.7 11.26 11.34 0.71
M2 39.95 12.05 18.6 11.35 11.41 0.53
M3 40 12 18.7 11.18 11.28 0.89
M4 40.05 12 18.5 10.97 11.08 1
M5 40 12 18.6 11.12 11.15 0.27
Promedio 0.68
Desviacion Estandar 0.29
% Absorc_ién 0.39
Promedio

Nota. En la tabla 22 se presenta los resultados del ensayo de absorcién de los bloques de
concreto al 20% de ARA. Se ensayaron cinco muestras obteniéndose un porcentaje de

absorcion promedio de 0.39%.
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3.2.2.1. Resumen de los resultados del ensayo de absorcion. Mediante el analisis de
varianza y diferenciacion de medias de los bloques de concreto para cada

tratamiento porcentual.

Tabla 23
Resumen del ensayo a absorcion.
Tratamiento ARA Absorcién (%)
T1 0% 2.75
T2 5% 1.85
T3 10% 1.22
T4 15% 1.05
T5 20% 0.68

Analisis Estadistico

Tabla 24

Analisis de varianza para el ensayo de absorcion (ANOVA).

Sumade Cuadrado
Cuadrados Medio  Fcal. F tab. (Fa)

Fuente de variabilidad GL

Entre tratamiento 4 13.258 3.315 30.711 > 0.000

Dentro de la muestra
20 2.159 0.108
(error)

Total 24 15.417

Hipotesis Alterna (H1): No todas las medias son iguales.
Hipotesis Nula (H0): Todas las medias son iguales.

Nivel de Significancia a= 95%.

En la tabla 24 muestra el andlisis de varianza para el ensayo de absorcion (ANOVA) se
muestra que el F cal > Fa, por tal motivo se rechaza la Hipdtesis Nula y se acepta la
Hipdtesis Alterna, afirmandose que existe diferencia significativa entre los tratamientos
aplicados a un nivel de confianza del 95 %, quedando demostrado que de todos los
tratamientos por lo menos uno o0 mas tratamientos son superiores a los demas

estadisticamente, procediéndose a aplicar la prueba de comparacion de medias Tukey.
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PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS TUKEY

VCt == qa(t,n—t) * 1[ CMe/l‘

VCt = 4.232 « ,/0.108/5

VCt =0.62

Donde:

V/Ct: Valor Critico de la Prueba

CMe: Cuadrado Medio del Error ANOVA (0.108)
g: Valor Obtenido de la Tabla Tukey (4.232)

r: Numero de Repeticiones (5)

t: NUmero de Tratamientos (5)

n: Namero de Datos (25)

a: Nivel de Significancia (95%)

Tabla 25

Comparacion de medias de los tratamientos.

Tratamientos (Dosificaciones)

20% ARA 15% ARA 10% ARA 5% ARA 0% ARA
xi (Promedio) 0.68 1.05 1.22 1.85 2.75
Clave xi T5 T4 T3 T2 T1
Tabla 26
Diferencia entre tratamientos.
Clave x; Diferencia  Valor Critico Comparacién Existe
entre de la Prueba Xi >cvt significancia
Xi(Promedios) (VCt)
T1-T2 0.90 0.62 0.90 > 0.62 Sl
T1-T3 1.53 0.62 1.53>0.62 Sl
T1-T4 1.70 0.62 1.70 > 0.62 Sl
T1-T5 2.07 0.62 2.07 > 0.62 Sl
T2-T3 0.63 0.62 0.63 > 0.62 Sl
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T2-T4 0.80 0.62 0.80 > 0.62 Sl

T2-T5 1.17 0.62 0.17 > 0.62 Sl
T3-T4 0.17 0.62 0.17 <0.62 NO
T3-T5 0.54 0.62 0.54 <0.62 NO
T4-T5 0.37 0.62 0.37 <0.62 NO

Nota. Si la diferencia de medias xi > VCt por lo tanto existe diferencia significativa.

Tabla 27
Determinacion de la superioridad entre los tratamientos.
ARA Tratamiento Promedio Agrupacion

0% ARA T1 2.75 A
5% ARA T2 1.85 B
10% ARA T3 1.22 C
159% ARA T4 1.05 C
20% ARA T5 0.68 C

De acuerdo a la tabla 27 se puede manifestar que:
v El tratamiento T1 estadisticamente es superior a los demas tratamientos por tener

la letra de mayor jerarquia.

v El tratamiento T2 estadisticamente es inferior al tratamiento T1 y superior a los

tratamientos restantes.

v’ Los tratamientos T3, T4 y T5 tienen el mismo nivel de superioridad por compartir

la misma letra, y a la vez son inferiores a los tratamientos T1y T2.

v Considerando que la absorcion de humedad es una propiedad perjudicial para el
concreto, se puede afirmar que técnicamente los tratamientos T3, T4y T5 son los
mas recomendables para el concreto, puesto que absorben menos cantidad de

humedad.
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Figura 9

Resumen del ensayo de absorcion.
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Figura 10
Resumen del ensayo de absorcion.
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3.2.3.  Alabeo (Resultados del Laboratorio)

Tabla 28
Alabeo al 0 % de ARA
0% ARA Concavidad (mm) Convexidad (mm)
N° de Muestra Cs:ﬁga c;ﬁ;a Promedio Csisga Cl:ﬁ;a Promedio
ml 1.9 0 0.95 0 2.3 1.15
m2 2.2 0 11 0 2.1 1.05
m3 1.8 0 0.9 0 1.7 0.85
m4 2.6 0 1.3 0 1.9 0.95
m5 2.3 0 1.15 0 2.2 11
Promedio 1.08 Promedio 1.02

Nota. En la tabla 28 se presenta los resultados del ensayo de alabeo de los bloques de
concreto al 0% de ARA. Se ensayaron cinco muestras obteniéndose una concavidad

promedio de 1.08 mm y una convexidad de 1.02 mm.

Tabla 29
Alabeo al 5 % de ARA
5% ARA Concavidad (mm) Convexidad (mm)
N° de Muestra gﬁ;a (iﬁ::a Promedio Cs:jlr;a C;,ﬁga Promedio
m1l 2.5 0 1.25 0 2.2 1.1
m2 1.4 0 0.7 0 1.4 0.7
m3 2.1 0 1.05 0 1.9 0.95
m4 1.7 0 0.85 0 1.8 0.9
mb5 2.2 0 1.1 0 2.6 1.3
Promedio 0.99 Promedio 0.99

Nota. En la tabla 29 se presenta los resultados del ensayo de alabeo de los bloques de
concreto al 5% de ARA. Se ensayaron cinco muestras obteniéndose una concavidad

promedio de 0.99 mm y una convexidad de 0.99 mm.
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Tabla 30
Alabeo al 10 % de ARA

10% ARA Concavidad (mm)

Convexidad (mm)

Cara Cara

Cara Cara

N° de Muestra sup. Inf Promedio sup. Inf Promedio
ml 1.8 0 0.9 0 2.2 11
m2 2.6 0 1.3 2.1 1.05
m3 2.3 0 1.15 0 1.7 0.85
m4 2.5 0 1.25 0 2.3 1.15
m5 14 0 0.7 0 14 0.7
Promedio 1.06 Promedio 0.97

Nota. En la tabla 30 se presenta los resultados del ensayo de alabeo de los bloques de

concreto al 10% de ARA. Se ensayaron cinco muestras obteniéndose una concavidad

promedio de 1.06 mm y una convexidad de 0.97 mm.

Tabla 31
Alabeo al 15 % de ARA

15% ARA Concavidad (mm) Convexidad (mm)
N° de Muestra gﬁ;a (iﬁ:;a Promedio (S:ﬁga C;’?];a Promedio

m1l 1.9 0 0.95 0 2.5 1.25
m2 2.2 0 1.1 0 1.4 0.7
m3 2.1 0 1.05 0 1.9 0.95
m4 1.7 0 0.85 0 1.4 0.7
mb5 2.2 0 1.1 0 2.1 1.05

Promedio 1.01 Promedio 0.93

Nota. En la tabla 31 se presenta los resultados del ensayo de alabeo de los bloques de

concreto al 15% de ARA. Se ensayaron cinco muestras obteniéndose una concavidad

promedio de 1.01 mm y una convexidad de 0.93 mm.
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Tabla 32
Alabeo al 20 % de ARA

20% ARA Concavidad (mm) Convexidad (mm)
N° de Muestra Cs:ﬁga c;ﬁ;a Promedio Csisga Cl:ﬁ;a Promedio

ml 14 0 0.7 0 1.8 0.9
m2 1.9 0 0.95 0 1.6 0.8
m3 2.3 0 1.15 0 2.3 1.15
m4 2.1 0 1.05 0 1.7 0.85
m5 1.7 0 0.85 0 2.2 11

Promedio 0.94 Promedio 0.96

Nota. En la tabla 32 se presenta los resultados del ensayo de alabeo de los bloques de
concreto al 20% de ARA. Se ensayaron cinco muestras obteniéndose una concavidad

promedio de 0.94 mm y una convexidad de 0.96 mm.

3.2.3.1.  Resumen de los resultados del ensayo de alabeo. Mediante el analisis de

varianza y diferenciacion de medias de los concreto para cada tratamiento

porcentual.
Tabla 33
Resumen del ensayo de alabeo (Concavidad)
Tratamiento ARA Concavidad (Cm)
Tl 0% 0.216
T2 5% 0.198
T3 10% 0.212
T4 15% 0.202
T5 20% 0.188
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Analisis Estadistico

Tabla 34

Analisis de varianza para el ensayo de alabeo - concavidad (ANOVA).

Sumade Cuadrado

Fuente de variabilidad GL
Cuadrados  Medio F cal. F tab. (Fa)
Entre tratamiento 4 0.122 0.030 0.028 < 0.999
Dentro de la muestra (error) 20 105.066 1.106
Total 24 105.188

Hipotesis Alterna (H1): No todas las medias son iguales.
Hipdtesis Nula (HO): Todas las medias son iguales.

Nivel de Significancia a= 95%.

En la tabla 34 muestra el analisis de varianza para el ensayo de alabeo - concavidad
(ANOVA) se muestra que el F cal < Fa, por tal motivo se acepta la Hipotesis Nula y se
rechaza la Hipdtesis Alterna, afirmandose que NO existe diferencia significativa entre los
tratamientos aplicados a un nivel de confianza del 95 %, quedando demostrado que todos
los tratamientos aplicados generan el mismo efecto en el alabeo del concreto, no
existiendo superioridad entre los tratamientos. Para demostrar lo afirmado se procede a

aplicar la prueba de comparacion de medias Tukey.

PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS TUKEY

VCt = qqtn-r) ¥ CMe/r
VCt =4.232 +,/1.106/5

VCt=1.99

Tabla 35

Comparacién de medias de los tratamientos.

Tratamientos (Dosificaciones)
20% ARA 5% ARA  15% ARA  10% ARA 0% ARA
xi (Promedio) 0.188 0.198 0.202 0.212 0.216
Clave xi T5 T2 T4 T3 T1
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Tabla 36

Diferencia entre tratamientos.

Clave x; Diferencia  Valor Critico  Comparacion Existe
entre de la Prueba Xi >cvt significancia
Xi(Promedios) (VCt)
T1-T3 0.004 1.99 0.004 < 1.99 NO
T1-T4 0.014 1.99 0.014<1.99 NO
T1-T2 0.018 1.99 0.018 < 1.99 NO
T1-T5 0.028 1.99 0.028 < 1.99 NO
T3-T4 0.010 1.99 0.010<1.99 NO
T3-T2 0.014 1.99 0.014<1.99 NO
T3-T5 0.024 1.99 0.024 < 1.99 NO
T4-T2 0.004 1.99 0.004 < 1.99 NO
T4-T5 0.014 1.99 0.014<1.99 NO
T2-T5 0.010 1.99 0.010<1.99 NO

Nota. Si la diferencia de medias xi > VCt por lo tanto existe diferencia significativa.

Tabla 37
Determinacion de la superioridad entre los tratamientos.
ARA Tratamiento Promedio Agrupacion
0% ARA T1 0.216 A
10% ARA T3 0.212 A
15% ARA T4 0.202 A
5% ARA T2 0.198 A
20% ARA T5 0.188 A

De acuerdo a la tabla 37 se corrobora que para el alabeo - concavidad, todos los
tratamientos generan el mismo efecto, puesto que todos comparten la misma letra, no

existiendo superioridad ni significancia estadistica por ningln tratamiento.

46



Tabla 38
Resumen del ensayo de alabeo (Convexidad)

Tratamiento ARA Convexidad (Cm)
Tl 0% 0.204
T2 5% 0.198
T3 10% 0.194
T4 15% 0.186
T5 20% 0.192

Andlisis Estadistico

Tabla 39
Analisis de varianza para el ensayo de alabeo - convexidad (ANOVA).

Sumade Cuadrado

Fuente de variabilidad GL .
Cuadrados  Medio F cal. F tab. (Fa)
<
Entre tratamiento 4 0.122 0.030
0.039 0.999

Dentro de la muestra

20 104.977 1.129
(error)

Total 24 105.188

Hipotesis Alterna (H1): No todas las medias son iguales.
Hipotesis Nula (HO): Todas las medias son iguales.

Nivel de Significancia a= 95%.

En la tabla 39 muestra el analisis de varianza para el ensayo de alabeo - convexidad
(ANOVA) se muestra que el F cal < Fa, por tal motivo se acepta la Hipotesis Nula y se
rechaza la Hipotesis Alterna, afirmandose que NO existe diferencia significativa entre los
tratamientos aplicados a un nivel de confianza del 95 %, quedando demostrado que todos
los tratamientos aplicados generan el mismo efecto en el alabeo del concreto, no
existiendo superioridad entre los tratamientos. Para demostrar lo afirmado se procede a

aplicar la prueba de comparacion de medias Tukey.
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PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS TUKEY

Donde:

V/Ct: Valor Critico de la Prueba VCt = qun-1) * /CMe/r
CMe: Cuadrado Medio del Error ANOVA

(1.129) VCt = 4.232 +,/1.129/5

g: Valor Obtenido de la Tabla Tukey (4.232)
r: Numero de Repeticiones (5)

VCt=2.01

t: NUmero de Tratamientos (5)
n: Numero de Datos (25)
a: Nivel de Significancia (95%)

Tabla 40

Comparacion de medias de los tratamientos.

Tratamientos (Dosificaciones)

15% 20% 10% 5% 0%
xi(Promedio) 0.186 0.192 0.194 0.198 0.204
Clave xi T4 T5 T3 T2 T1
Tabla 41
Diferencia entre tratamientos.
Clave xi Diferencia Valor Critico Comparacion Existe
entre de la Prueba Xi >Cvt significancia
Xi(Promedios) (VCt)
T1-T2 0.006 2.01 0.006 < 2.01 NO
T1-T3 0.010 2.01 0.010<2.01 NO
T1-T5 0.012 2.01 0.012<2.01 NO
T1-T4 0.018 2.01 0.018<2.01 NO
T2-T3 0.004 2.01 0.004 < 2.01 NO
T2-T5 0.006 2.01 0.006 < 2.01 NO
T2-T4 0.012 2.01 0.012<2.01 NO
T3-T5 0.002 2.01 0.002 < 2.01 NO
T3-T4 0.008 2.01 0.008 < 2.01 NO
T5-T4 0.006 2.01 0.006 < 2.01 NO

Nota. Si la diferencia de medias xi > VCt por lo tanto existe diferencia significativa.
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Tabla 42

Determinacion de la superioridad entre los tratamientos.

ARA Tratamiento Promedio Agrupacion
0% ARA T1 0.204
5% ARA T2 0.198 A
10% ARA T3 0.194 A
20% ARA T5 0.192 A
15% ARA T4 0.186 A

De acuerdo a la tabla 42 se corrobora que para el alabeo - convexidad, todos los
tratamientos generan el mismo efecto, puesto que todos comparten la misma letra, no

existiendo superioridad ni significancia estadistica por ningun tratamiento.

3.2.4. Variacion dimensional (Resultados del Laboratorio)
Tabla 43

Variacion dimensional al 0 % de ARA

0% ARA Dimensiones Del Bloque

N° de Muestra L (cm) A (cm) H (cm)

M1 39.95 12 18.6

M2 40.05 12 18.5

M3 39.95 12 18.7

M4 40.05 12 18.7

M5 40.00 12.05 18.7
Promedio 40 12.01 18.64

Desviacion Estandar 0.05 0.02 0.09

Nota: En la tabla 43 se presenta los resultados del ensayo de variacién dimensional de
los bloques de concreto al 0% de ARA. Se ensayaron cinco muestras obteniéndose una
variacion promedio (L) de 0.05 cm, (A) de 0.02 cm y (H) de 0.09 cm.
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Tabla 44
Variacién dimensional al 5 % de ARA

5% ARA Dimensiones del Bloque

N° de Muestra L (cm) A (cm) H (cm)

M1 39.95 12 18.5

M2 40 12.05 18.5

M3 39.95 12 18.4

M4 40 12.05 18.6

M5 40 12 18.6
Promedio 39.98 12.02 18.52

Desviacion Estandar 0.03 0.03 0.08

Nota: En la tabla 44 se presenta los resultados del ensayo de variacién dimensional de
los bloques de concreto al 5% de ARA. Se ensayaron cinco muestras obteniéndose una
variacion promedio (L) de 0.03 cm, (A) de 0.03 cm y (H) de 0.08 cm.

Tabla 45

Variacion dimensional al 10 % de ARA

10 % ARA Dimensiones del Bloque

N° de Muestra L (cm) A (cm) H (cm)

M1 39.95 12 18.7

M2 39.95 12.05 18.5

M3 40 12 18.7

M4 40.05 12 18.5

M5 40.05 12 18.7
Promedio 40 12.01 18.62

Desviacion Estandar 0.05 0.02 0.11

Nota: En la tabla 45 se presenta los resultados del ensayo de variacion dimensional de
los bloques de concreto al 10% de ARA. Se ensayaron cinco muestras obteniéndose una
variacion promedio (L) de 0.05 cm, (A) de 0.02 cmy (H) de 0.11 cm.
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Tabla 46
Variacién dimensional al 15 % de ARA

15 % ARA Dimensiones del Bloque

N° de Muestra L (cm) A (cm) H (cm)

M1 39.95 12 18.6

M2 40 12 18.5

M3 40.05 12 18.4

M4 40.05 12.05 18.5

M5 39.95 12 18.8
Promedio 40 12.01 18.56

Desviacion Estandar 0.05 0.02 0.15

Nota: En la tabla 46 se presenta los resultados del ensayo de variacién dimensional de
los bloques de concreto al 15% de ARA. Se ensayaron cinco muestras obteniéndose una
variacion promedio (L) de 0.05 cm, (A) de 0.02 cm y (H) de 0.15 cm.

Tabla 47
Variacion dimensional al 20 % de ARA
20 % ARA Dimensiones del Bloque
N° de Muestra L (cm) A (cm) H (cm)
M1 40 12 18.7
M2 39.95 12.05 18.6
M3 40 12 18.7
M4 40.05 12 18.5
M5 40 12 18.6
Promedio 40 12.01 18.62
Desviacion Estandar 0.04 0.02 0.08

Nota: En la tabla 47 se presenta los resultados del ensayo de variacién dimensional de
los bloques de concreto al 20% de ARA. Se ensayaron cinco muestras obteniéndose una
variacion promedio (L) de 0.04 cm, (A) de 0.02 cm y (H) de 0.08 cm.

51



3.24.1. Resumen de los resultados de variaciéon dimensional. Mediante el analisis de

varianza y diferenciacion de medias de los concreto para cada tratamiento

porcentual.
Tabla 48
Resumen del ensayo de variacion dimensional.
Tratamiento Variacion dimensional (Cm?®)
ARA
T1 0% 0.204
T2 5% 0.198
T3 10% 0.194
T4 15% 0.186
T5 20% 0.192

Andlisis Estadistico

Tabla 49

Analisis de varianza para el ensayo de variacion dimensional (ANOVA).

Suma de Cuadrado

Fuente de variabilidad GL )
Cuadrados Medio F cal. F tab. (Fa)
Entre tratamiento 4 0.050 0.013 1105 > 0.381
Dentro de la muestra
20 0.228 0.011
(error)
Total 24 0.278

Hipotesis Alterna (H1): No todas las medias son iguales.
Hipotesis Nula (H0): Todas las medias son iguales.

Nivel de Significancia o= 95%.

En la tabla 49 muestra el andlisis de varianza para el ensayo de variacién dimensional
(ANOVA) se muestra que el F cal > Fa, por tal motivo se rechaza la Hipotesis Nula y se
acepta la Hipotesis Alterna, afirmandose que existe diferencia significativa entre los
tratamientos aplicados a un nivel de confianza del 95 %, quedando demostrado que de
todos los tratamientos por lo menos uno o mas tratamientos son superiores a los demas

estadisticamente, procediéndose a aplicar la prueba de comparacion de medias Tukey.
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PRUEBA DE COMPARACION DE MEDIAS TUKEY

Donde: c™M.
VCt = qlx(t,n—t) * CME/I’

VCt: Valor Critico de la Prueba

CMe: Cuadrado Medio del Error ANOVA vCct = 4.232 +./0. 011/5

(0.011)

q: Valor Obtenido de la Tabla Tukey (4.232) VCt=0.20

r: Numero de Repeticiones (5)
t: NUmero de Tratamientos (5)
n: Numero de Datos (25)

a: Nivel de Significancia (95%)

Tabla 50

Comparacion de medias de los tratamientos.

Tratamientos (Dosificaciones)

5% ARA 15% ARA 20% ARA  10% ARA 0% ARA

xi (Promedio) 19.96 36.22 65.05 65.05 74.66
Clave xi T2 T4 T5 T3 T1
Tabla 51
Diferencia entre tratamientos.
Clave x; Diferencia Valor Critico de Comparacion x; Existe
entre la Prueba (VCt) >C\Vt significancia

Xi(Promedios)

T1-T3 9.61 0.20 9.61>0.20 Si
T1-T5 9.61 0.20 9.61>0.20 Si
T1-T4 38.44 0.20 38.44>0.20 Si
T1-T2 54.70 0.20 54.70 > 0.20 Si
T3-T5 0.00 0.20 0<0.20 NO
T3-T4 28.83 0.20 28.83>0.20 Si
T3-T2 45.09 0.20 45.09 > 0.20 Si
T5-T4 28.83 0.20 28.83>0.20 Si
T5-T2 45.09 0.20 45.09 > 0.20 Si
T4-T2 16.26 0.20 16.26 > 0.20 Si

Nota. Si la diferencia de medias xi > VCt por lo tanto existe diferencia significativa.
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Tabla 52

Determinacion de la superioridad entre los tratamientos.

ARA Tratamiento Promedio Agrupacion
0% ARA T1 74.66 A
10% ARA T3 65.05
20% ARA T5 65.05 B
15% ARA T4 36.22 C
5% ARA T2 19.96 D

3.3.

De acuerdo a la tabla 52 se puede manifestar que:

El tratamiento T1 estadisticamente es superior a todos los tratamientos.

El tratamiento T3y T5 tienen igual nivel de significancia estadistica por poseer la

misma letra, pero a la vez son superiores a los tratamientos T4y T2.

El tratamiento T4 es superior al tratamiento T2, e inferior a los demas

tratamientos.

El tratamiento T2 es el tratamiento mas inferior de todos, puesto que posee la letra

de menor jerarquia.

Considerando que la variacion dimensional es una propiedad perjudicial para el
concreto, entonces se puede afirmar que el tratamiento T2 es el mas
recomendable, puesto que varia lo menos posible sus dimensiones del concreto

con referencia a su volumen inicial, otorgandole mayor estabilidad dimensional.

Bloques de concreto aditivados con aceite residual automotriz que presentaron
mejor capacidad de resistencia y disminuya la absorcion del agua. Mediante el
andlisis de varianza y diferenciacion de medias de los concreto para cada

tratamiento porcentual.
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Tabla 53
Propiedades fisico-mecanicas de los bloques de concreto

Propiedades fisico-mecanicas de los bloques de concreto

Promedios
ARA. —
Variacion Resistencia a
] ] Alabeo Absorcion )
dimensional compresion
(%)
Alto Ancho Largo Concavidad Convexidad (kglcm2)
0% 0.09 0.02 0.05 1.08 1.02 2.54 35.31
5% 0.08 0.03 0.03 0.99 0.99 1.48 374
10% 0.11 0.02 0.05 1.06 0.97 0.94 41.06
15% 0.15 0.02 0.05 1.01 0.93 0.62 38.33
20% 0.08 0.02 0.04 094 0.96 0.39 37.82

En la tabla 53 se muestra el promedio de los resultados de las propiedades fisico-
mecanicas de los bloques de concreto aditivados con aceite residual automotriz. La
resistencia a compresion de los bloques de concreto que presenta mejor capacidad
estadisticamente es el tratamiento del 10% de ARA esta variable es altamente
significativo y la absorcion de los bloques de concreto estadisticamente es inversamente
proporcional al adicionar ARA. Existe uniformidad tanto en los tratamientos como en las
repeticiones, para los parametros evaluados que son el alabeo y variacion dimensional de

los bloques de concreto, estadisticamente son semejantes.

Por otro lado, considerando que los prototipos fabricados de concreto son utilizados
aplicativamente con fines estructurales y muros portantes, se puede concluir que el
tratamiento T3 (10% de ARA) es el mas efectivo en comparacion de todos los
tratamientos, por el motivo que la resistencia a la compresion de las unidades de
albafiileria prevalece sobre las propiedades fisicas estudiadas del concreto, ya que estos

blogues son utilizados con fines estructurales.
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Figura 11

Resultados de resistencia a compresion y absorcion de los bloques de concreto.
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Figura 12

Resultados de resistencia a compresion y absorcion de los bloques de concreto
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IV. DISCUSION

La presente investigacion nos condujo a obtener los resultados siguientes:

De acuerdo a Montilla et al (2019), concluyé que las propiedades fisico-mecénicas del
concreto al adicionar aceite residual automotriz en cantidades entre 0,10% y 0,80%
respecto al peso del cemento, se compard dos bloques estructurales respecto a sus
propiedades y de conduccién de humedad; los resultados muestran que la adicion del
0,10 % y 0,30% de aceite tienen mejor resistencia, resultando la cantidad excelente de
0,14%, mejorando su resistencia en 8% y la adherencia del concreto y las barras con
resaltes disminuye en 9%; concluyendo que el uso de aceite al 0,14% respecto al peso de
cemento es viable en concreto no estructural. En la presente investigacion la absorcion:
al 0% es (2.54%), al 5% (1.48%), al 10% (0.94%), al 15% (0.62%) y al 20% (0.39%) y
la resistencia a la compresion: al 0% es (35.31 kg/cm2), al 5% (37.4 kg/cm2), al 10%
(41.06 kg/cm2), al 15% (38.33 kg/cm2) y al 20% (37.82 kg/cm2). Concluyendo que la
muestra que presenta mejor capacidad de resistencia y menor absorcion es el disefio de
mezcla con el 10% de ARA, con una resistencia de 41.06 kg/cmz2, y que cumplen con los
parametros para bloque no estructural, bloque Tipo NP (norma E-070 unidad de

albafiileria).

H. D. Cafiola & Echavarria (2017), mencionan que los muros de las edificaciones
presentan continuamente problemas de humedad, para este estudio se elaboraron bloques
concreto lavado, cemento Portland tipo | y emulsion asfaltica en frio al 10%, 20%, 30%
y 40% en relacion al peso del cemento, resultando que estos bloques mejoran sus
propiedades respecto a los bloques ordinarios, concluyendo que con una incorporacion
del 30 % de emulsion reducen notablemente la absorcion y reducen la humedad en los
muros. Y en los resultados de mi tesis se observa que el disefio de mezcla de concreto sin
ARA tiene menor resistencia y mayor capacidad de absorcion que los disefios de mezcla
de concreto con ARA. La cual se puede concluir diciendo que el aceite residual

automotriz aumenta la resistencia y disminuye la absorcion de los bloques de concreto.

Khalid et al (2020), estudiaron el rendimiento de los ladrillos de cemento, que reemplazan
a la arena por agregados de concreto reutilizado y caucho triturado, el objetivo es definir
las propiedades fisicas y mecéanicas, donde se reemplaz6 agregados finos reutilizados al
15%, 30%, 45% y 60% con proporciones de caucho triturado en 1,5%, 3,0%, 4,5% y 6,0%

en peso respecto a la arena natural, se llevaron a cabo experimentos de varios bloques y
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probetas en forma cilindrica indicando disminucion de su resistencia y la absorcion de
agua mostré un valor 40% mayor que los agregados naturales, concluyendo que los
ladrillos con 15% de caucho triturado y 6.0% de concreto reutilizado mejoran la
resistencia y son menos permeables que los ladrillo tradicionales. En comparacion a mi
investigacion se puede decir que coincide ya que también mejoran la resistencia y
disminuye la absorcion del agua los bloques de concreto al incorporar aceite residual

automotriz en un porcentaje de 10%.

Giaccone et al (2020), analizaron el fendmeno de la humedad ascendente, orientdndose
en la predominancia del agua en la unidad peso de los muros de mamposteria hechos con
ladrillos de barro cocido y mortero de cal, las unidades utilizadas para la construccion son
ladrillos con dimensiones nominales de 100 x 210 x 155 mm; fueron fabricados en un
horno a temperatura de 1000 °C, durante 85 horas, continuamente enfriandose
naturalmente durante cinco dias, luego fue simulado a través de algunos ciclos de
absorcion capilar de agua y cambios de temperatura; obteniéndose que la indagacion
experimental comprueba que la humedad penetrante causa un aumento en el peso unitario
de mamposteria de mas del 20%. Por lo que en mi estudio se obtuvo resultados similares,
pero al adicionar aceite residual automotriz en un 10% disminuye la absorcion y evita la

humedad en los muros de mamposteria.

58



V. CONCLUSIONES

>

En el estudio, se obtuvo que, los bloques de concreto aditivados con aceite residual
automotriz presenta mejoras de resistencia y disminuye la absorcion del agua,
siendo el que presenta mejor desempefio el disefio del 10% (T3).

Las muestras fueron ensayadas bajo la dosificacion de cemento, arena, grava, agua
y aceite residual automotriz en relacion a una bolsa de cemento en esta proporcion:
al 0% (1 bol: 2.82 pie3: 4.08 pie3: 26.71 I: 0.0 I), al 5% (1 bol: 2.82 pie3: 4.08
pie3: 25.37 I: 1.34 1), al 10% (1 bol: 2.82 pie3: 4.08 pie3: 24.04 |: 2.67 I), al 15%
(1 bol: 2.82 pie3: 4.08 pie3: 22.7 I: 4.01 1) y al 20% (1 bol: 2.82 pie3: 4.08 pie3:
21.371: 5.34 ).

La aplicacidn del aceite residual automotriz presenta mejoras en las propiedades
fisico-mecéanicas de los bloques de concreto: resistencia a compresion (10%)
41.06 kg/cm2; absorcion (20%) 0.39 %; alabeo (concavidad y convexidad) (20%)
0.94 cmy 0.96 cm y variacion dimensional (alto, ancho y largo) es (5%) (0.08 cm:
0.03 cm: 0.03 cm), obteniendo resultados superiores al minimo requerido para
blogues de tipo NP (norma E-070 unidad de albafiileria).

En el estudio estadistico (prueba de Tukey) aplicado a los resultados de resistencia
a compresion, indicé que los tratamientos T4(15%), T5(20%), T2(5%) y T1(0%)
poseen igual nivel de significancia a diferencia del tratamiento T3 (10%), este
demuestra que presenta mayor eficiencia de resistencia a la compresion; de igual
forma, los resultados de absorcion, los tratamientos T1(0%) y T2(5%) su nivel de
significancia es mayor a los tratamiento T3(10%), T4(15%) y T5(20%), debido a
que estos presentan menor porcentaje de absorcion; respecto al alabeo, todos los
tratamientos responden significativamente igual porque generan el mismo efecto;
y, para la variacion dimensional el tratamiento T1(0%) es superior a todos los
tratamientos y el T2(5%) es el mas inferior, debido a que tiene una variacion
menor.

Los bloques de concreto aditivados con aceite residual automotriz presentaron
mejor respuesta a la compresion el disefio del 10% (T3) 41.06 kg/cm2 y a la
absorcion el disefio del 10% (T3) 0.94%, lo que indica que el disefio del 10% (T3)

es el mas 6ptimo.
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V1. RECOMENDACIONES
> Realizar experimentos con diferentes disefios de mezclas (mayores a
100kg/cm2), para obtener bloques tipo P.
> Realizar investigaciones comparativas econémicamente en la elaboracion de
blogues de concreto con aceite residual automotriz y bloques de concreto con
aditivo impermeabilizante.
> Realizar un estudio de impacto ambiental generados por los bloques de concreto

aditivados con aceite residual automotriz.
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ANEXOS

ANEXO N° 01: PANEL FOTOGRAFICO

Foto N° 1

Materiales para la elaboracion de bloques de concreto.

Foto N° 2

Mezcla manual del concreto con incorporacion de ARA.
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Foto N° 3

Mezcla manual del concreto.

Foto N° 4

Elaboracion de los blogues de concreto.
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Foto N° 5

Curado de los bloques de concreto.

Foto N° 6

Curado de los bloques de concreto con arena.
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Foto N° 7

Ensayo a compresion de los bloques de concreto.

Foto N° 8

Colocacidn del bloque de concreto.
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Foto N° 9

Ensayo de variacion dimensional con wincha.

Foto N° 10

Ensayo de variacion dimensional (Pie de Rey).
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Foto N° 11

Ensayo de alabeo de los bloques de concreto.

Foto N° 12

Almacenamiento de los bloques por su porcentaje respectivo.
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Foto N° 13

Peso seco de los bloques de concreto.

Foto N° 14

Hidratacion de los blogues de concreto.
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Foto N° 15

Peso humedo de los bloques de concreto.
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ANEXO N° 02: DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO, DEL
LABORATORIO DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO (DIAZ & OCAMPO
CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL).
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DIA7 & OCAMPO

DiAZ & OCAMPG
CONSTRUCTORES ¥ CONSULTORES SRL
REGISTRO DE INDECOPI N? 00069377
ESTUDIOS DE MECANIC.4 DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
{LARORA TORIO)

Jr.Libertad N°® 1309 Cel. 941892090 RPM #941892090 RPC 982360835

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO
Fc= 80 Kg/cm?

(Cemento, Arena, Grava y Agua)

OBRA > ANALISIS TECNICO DE BLOQUES DE CONCRETO ELABORADOS CON ACEITE RESIDUAL
AUTOMOTRIZ PARA USO ESTRUCTURAL EN ZONAS HUMEDAS
CANTERAS b, ARENA: RIO UTCUBAMBA - SAN ISIDRO

GRAVA: RIO UTCUBAMBA - SAN ISIDRO

SOLICITANTE :  EYNER OMAR REQUEJO BERNAL
CEMENTO
FECHA : 09/10/2021

NOTA: LAS MUESTRAS SON PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE
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i DiiZ § GCAMPT
CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL
REGISTRO DE INDECOPI N? 00069377
ESTUDIOS DE MECANIC.A DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
{L ABRORATORIO)
Jr.Libertad N° 1309 Cel. 941892090 RPM #941892090 RPC 982360835
CONSTRUCTORES Y CONSULTORRS SRL Correo Electronico: nestorda433@hotmail.com - CHACHAPOYAS

v — — . —— — " 2 e Ts T %s e Oa e y M *a T *s M *s e *s s s e " T fs W x W e e O e Ce e Cx e e e e T e W T e T e Tt

Dosificacion de Mezcla de Concreto por el método ACI (usando tablas), comité 211-91

Se requiere elaborar concreto para el vaciado de 80 kg/cm? de resistencia media

T e ARy e ad  MOWEIE e e 7 W TS i e g S e
requcridu, S cucritd Con CEHeio Aol ivi 3 Ugl CSUMUA CUL LUS «\IgMIEIIlCJ CUrUCieristicas.

DESCRIPCION ARENA GRAVA CEMENTO
Peso Especifico de Masa 2524 kg/m® 2487 kg/m’ 2880 kg/m’
Peso Unitaiio Sustto Seco 1565 kgim’ 1471 kghm® -
Compactado por varillado - 1685 kg/m’
Contenido de Absorcion (Wa) 0.91 % 1.12 %
Contenido de Humedad (Wo) 4.10 % 6.73 %
Médulo de Fineza 2.40 -
Taimaiio Méxiimo 3/8"

01.- Consideraciones :

Tabla 01: Slump recomendable de 10 - 2 cm

Tabia 02: Para tamano mdximo del agregado 3/87 | se necesita 224.70 It. de agua
por m3 de concreto y 2.99 % de aire atrapado (para un revenimiento de 8 - 10
cm en concreto sin aire incluido)

Tabla 03: Para la resistencia media requerida de 80 kg/cm?, se requiere una relacion
de agua / cemento de 0.68, sin aire incluido.
Tabla 04: No estd sometido a condiciones severas.
Por condiciones de durabilidad se recomienda emplear 0.50 como relacién de agua / cemento.
Utilizamos una relacion de agua / cemento = 0.950 (para este disefio)

Tabla 05: Para tamaiio mdximo del agregado de 3/8" (25.400mm)y  2.40 como
modulo de fineza de la arena, el volumen del agredado grueso, en condiciones de compactado

por varillado es de 0.567 m?

& “ . o, 4 D x o
Noiu: iay muesiras son proporcionadas por ¢i soliciianie., Drag(& (\)E,(ﬁ:’fél
G v NS
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DilAZ & OCANMEPT
CONSTRICTORES Y CONSUILTORIKS SR,
REGISTRO DE INDECOPI N° 00069377
ESTUDIOS DI MECANICA DI SUBLOS, CONCRETO Y ASEALTO
(LABORATORIO)
Jr. Libertad N° 1309 Cel. 941892090 RPM #941892090 RPC 982360835

o Trrote] P Yorrre e iole e o e ice ixe =] N bn mbsna il "Ll/i f‘lJlil“)f\\IA(‘
Correo Electronico: nestorda420@hotmail com - CHACHAPOYAS

DIA7 & OCAMPO

02.- Tabulacion :
Para un volumen de 1 m® de concreto:

OPERACIONES PESO (Kg) OPERACIONES VOLUMEN m3
Agua 224.70 224.70 / 1000 0.225
Cemento 224.70 / 0.95 236.53 236.563 / 2880 0.082
Aire 2.99 / 100 0.030
Aieiia 704.54 0.278 X 2524 0.27
Grava 0567 X 1685 955.45 955 A 2487 0.384
TOTAL 2121.22 1.000
3. Correccion por Humedad
Arena = ( 091 - 410 Y 100 = -0.0319
Correccion del agua = -0.0319 x 704.54 = =2247 Lt
Grava = ¢ 112 - 6.73 J 700 = -0.0567
Correccibn del agua = -0.0561 x 955.45 = 5356 Lt
04.- Dos:'?'cac:én Corregida por humedad (Dosificacion Actual)
Agua 224.70 - 22.47 + -5356 = 148.68 Lt
Cemento = = 23653 Ko.
Arena = 704.54 + 2247 % 72701 Kg.
Grava = 955.45 - -53.56 = 1009.01 Kg.
05.- Caiitidad de Mateiiales coiiegidos por metrc cabico de concieto
Agua = 148.68 Lt.
Cemento = 236.53 Kg.
Arena = 727.01 Kg.
Grava = 1005.01 Kg.

Nota: las muestras son proporcionadas por el solicitante.
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(LABORATORIO)
Jr. Libertad N° 1309 Cel. 941892090 RPM #941892090 RPC 982360835

P Plocdecion . oo cdord = ADOEN L b il o
COiTEC LIECGITCT. NESIOIGa+oI@risuTian. coit

s

06.- Proporcién en Peso
Agua = 148.68 / 238,63 = 0.62
Cemento = 236.53 / 236.53 = 1.00
Arena = 727.01 / 236.53 = 3.07
Grava = 1009.01 / 236.53 = 4.27
07.- Peso de los materiales por saco de cemento |
Agua = 062 X 42.50 kg/saco = 28.71 Lt/saco
Cemento = 1.00 X 42.50 kg/saco = 42.50 Kg/saco
Arena = 3.07 X 42.50 kg/saco = 130.63 Kg/saco
Grava = 4.27 X 42.50 kg/saco =  181.30 Kg/saco
08.- Peso del material hiimedo suelto
Arena = 1569 X 1.041 - 71633.36 ~g/lii
Grava = 1471 X 1.067 = 1570.17 kg/m’
09.- Peso del material himedo por pie3
Arena = 163336 / 3530 = 46.27 kg/nie?
Grava = 1570.17 / 35.30 = 44.48 kg/pie3
40 . DennavniAn an vunlisman nava rima halos Ao romonta
10.- Proporcitn en'volumen para una bolsa de cemento
Agua = 0.63 X 42.50 = 26.71 Lt/saco
Cemento = 42.50 / 42.50 = 1.00
Arena = 130 A3 / 46 27 = 2.82
Grava = 181.30 4 44.48 = 4.08
Proporcién en Peso. 1 3.07 : 4.27 + 26.71 It/saco de cemento
Propcrcién en Volumen. 1 2.82 s 4.08 +  26.71 It/saco de cemento
Por mertro cubico de concreto de fe = 80 kg/em* proporcion en volumen:
1 : 2.82 5 4.08 +  26.71 It de agua/saco de cemento. entran:

Cemenio = 397 boisas

Arena = N.445 m’

Grava = 0643 m’

Agua = 148.68 It

Nota: las muestras son proporcionadas por el solicitante.
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DIA7 & OCAMPO

DidZ & OCAMPD
CONSTRICTORES Y CONST HTORKS SRI.
REGISTRO DE INDECOPI N? 00069377
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
(LABORATORIO)
Jr. Libertad N° 1309 Cel. 941892090 RPM #941892090 RPC 982360835

A b s BT G S
Coiteo Electiviico: nestordaddd@hotmait.coi - ClIACH APCYAS

RECOMENDACIONES

* Verificar el agua cuando sea necesario por causa de precipitaciones pluviales.
* Eliminar elementos extraiios, como trozos de madera, et.
* Uvar el agua segiin las normas:

- Cloruros(IONCI) ............. 1,000 ppm

- Sulfatos(ONSOy) ... .. ...... 600 ppm

& PH o s s s CHEE S8

- Materiaorgdnica... ... .. ... .. 03

- Sélidos en suspension... ... ... ... 5,000 ppm

- Carbonatos 'y btcarbonatos... ... 1,000 ppm

Alcalinos (salcanilidad total
Expresada en NaHCO ;).

* La humedad superficial del agregado fino mantiene separadas las particulas, produciendo un momento de
volumen que se denomina “Abundamiento”. Esto se produce cuando su contenido de humedad varia entre
5% y 8%, originando un incremento de volumen del orden del 15% y 12% respectivamente, en arenas
gruesas por lo que se recomienda considerar este incremento en el proporcionamiento en volumen de obra.

* Se recomienda ajustar periédicamente el proporcionamiento en volumen de obra, por variaciones de
granulometria del agregado que suele darse en la cantera, a fin de mantener la homogeneidad del concreto.

* La elaboracion de los testigos, las superficies circulares deben ser planas y horizontales, diametro 6” y
altura 12",

* En la elaboracion de testigos de concreto, hacerlas en 3 capas con 25 golpes cada uno con una varilla de
Sierro liso de @ 5/8” x 65 cm de longitud boleadas en los extremos; golpear en total de 10 a 15 veces en los
costados de la probeta con un martillo de goma de 0.34 a 0.80 kg.

* Realizar los ensavos de compresion de concreto en una prensa que cunpla las normas. con el piston de
velocidad constante (la maquina no debe ser maniobrada con una palanca)

Draz & Ocampo
Nota: las muestras son proporcionadas por el solicitante. QTR ONSLL,

BERENTE GENERAL
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Cuirea Electivinico: nestorda433@hatmail.coiii - O IACIH APCYAS
B R R g OO, s -
Confeccionar cajones de nadera con las medidas interiores de 30.48 x 30.48 x 30.48 e — 1 pic”, que
equivale a una bolsa de cemento, los cajones deben tener 2 listones de madera en forma horizontal en ambas

caras para manipularlo con dos personas.
* Para el disefio Sfe= 80  kgiem?  envolumen 1 : 28 : 4.08
o 26.71  It. de agualsaco de cemento, colocar una bolsa de cemento; 02 cajones de arena
mas 0.82 x 30.48 = 25.0 c¢m (interior) de altura ; 04 cajones al ras de grava mds 0.08 x 30.48 = 2.4 cm; mads
26.71 It. de agua’saco de cemento

* Verificar la resistencia del concreto antes de vaciar en las estructuras, hacer las correcciones
necesarias, para llegar a la resistencia requerida.

* Verificar el peso de las bolsas de cemento antes de hacer la compra

* Preparar el concreto con mezcladora y vibradora.

* Adquirir los materiales segin el calendario.
* Los certificados de ensayos de concreto deben ser refrendados por un Ing. Civil.

Nota: las muestras son proporcionadas por el solicitante.

F SO DIA
Ny ,'\I'IL- CIP, 21362
GERENTE GENERAL
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DIAZ & O0CAMPO
CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL
[RIE@ISTIRO [DIE INIDIECOP] N® 00069877
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO (LABORATORIO)
Jr. Libertad N° 1309 Cel. 941892090 - 982360835

Correo Electronico: suelosyconcretodiazarias@hotmail.com CHACHAPOYAS

CONSTRUCTORES Y CONSULTORRS SRL
OBRA: ANALISIS TECNICO DE BLOQUES DE CONCRETO ELABORADOS CON ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ
PARA USO ESTRUCTURAL EN ZONAS HUMEDAS

SOLICITANTE: EYNER OMAR REQUEJO BERNAL
ARENA : CANTERA RIO UTCUBAMBA - SAN ISIDRO

ENSAYOS DE LABORATORIO

Para F'c= 80 Kg/em2.
a. Peso especifico saturado superficialmente seca (ASTM C128).

* Peso de la arena = 353.37 gr.

* Volumen de agua en la probeta = 300.00 cm®

* Volumen de agua en la probeta + arena = 440.00 cm’®

* Volumen de la arena = 140.00 cm’®

* Peso especifico = 2.524 gricm’

b. Peso unitario seco suelto.

* Peso del molde = 8461.80 cm’®

* Peso del material + molde = 13274.00 gr.

* Peso del material = 4812.20 gr.

* Volumen dei materiai % 3067.00 cm”®

* Peso unitario seco suefto = 1.569 gricm”’

¢. Contenido de absorcion

* Peso de tara = 88.00 gr.

* Peso de la muestra seca + tara o 527.00 gr.

* Peso de la muestra seca = 439.00 gr.

* Peso de la muestra saturada + tara = 745.00 gr.

* Peso de la muestra horeada (24 horas) = 741.00 gr.

* Peso del agua absorbida = 4.00 gr.

* Contenido de absorcion & 0.91 %

& Ocamp?®
d. Contenido de Humedad : "oNSTR .

* Peso de tara = 88.00 gr, . At R
* Peso de la muestra himeda + tara = 545.00 gr.™

* Peso de la muestra seca + tara = 527.00 gr.

* Peso de la muestra seca & 439.00 gr.

* Peso del agua = 18.00 gr.

* Corniienido de hurmedad = 470 %
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RE@ISTIRO BIE INDECOP] N° 00069377
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO (LABORATORIO)
Jr. Libertad N° 1309 Cel. 941892090 - 982360835
oncretodiazarias@hotmail.com CHACHAPOYAS

Correo Electronico:
CONSTRUCTORES Y CONSULTORRS SRL

OBRA: ANALISIS TECNICO DE BLOQUES DE CONCRETO ELABORADOS CON ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ
PARA USO ESTRUCTURAL EN ZONAS HUMEDAS

SOLICITANTE: EYNER OMAR REQUEJO BERNAL
GRAVA: CANTERA RIO UTCUBAMBA - SAN ISIDRO

ENSAYOS DE LABORATORIO
Para F'c= 80 Kg/cm2.
a. Peso especifico de masa saturado superficialmente seco.
* Peso de la arena 361.69 gr.
* Volumen de agua en la probeta 300.00 cm’®
* Volumen de agua en la probeta + arena 443.00 cm”®
* Volumen de la arena 143.00 cm’®

* Peso especifico

b. Peso unitario seco suelfo.
* Peso del molde
* Peso del material + molde
* Peso del material

* Volumen del material
* Peso unitario seco suelto

¢. Peso unitario seco compactado varillado.

* Peso del molde
* Peso del material + molde
* Peso del material

* Volumen del material
* Peso unitario seco sueffo

d. Contenido de absorcién
" Peso de tara

* Peso de la muestra seca + tara

* Peso de la muestra seca

* Peso de la muestra saturada + tara

* Peso de la muestra horeada (24 horas)
* Peso del agua absorbida

* Contenido de absorcion

. Contenido de Humedad
* Peso de tara
* Peso de la muestra humeda + tara
* Peso de la muestra seca + tara
* Peso de la muestra seca
* Peso del agua
* Contenido de humedad
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2.529 gricm”

8461.80 gr.
12974.00 gr.
4512.20 gr.

3067.00 cm’®
1.471 gricm’

8461.80 gr.
13630.00 gr.
5168.20 gr.

3067.00 cm®
1.685 gricm’®

83.00 gr.
529.00 gr.
446.00 gr.
747.00 gr.

742.00 gr.
5.00 az & Ocampo
. %ﬁsmuc@'s} CONSULTORES SRL
1.12 %
.'-lgA NESHAR ALFONSO DIAZ ARIAS

WEENIERD CiviL - CIP. 21382
WNTE GENERAL

83.00 9.
559.00 gr.
529.00 gr.
446.00 gr.

30.00 gr.

6.73 %



DidZ § OCAMPO
CONSTRUCTORES ¥ CONSULTORES SRI.
REQISTIRC DE INPECOP] N® 00067977

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Jr. Libertad N° 1309 Cel. 941892090 - 982360835

som CHACHAPOYAS

CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SBL ~ ~77°%%
ENSAYO : ANALISIS GRANULOMETRICO FOR LAVADO
NORMA ASTM D421 R S F o et i ot Y
A: ANALISIS TECNICO DE BLOGUES DE CONCRETO ELABORADOS CON ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ PARA USO ESTRUCTURAL
EN ZONAS HUMEDAS
FECHA : 19/10/2021
SOLICITANTE : EYNER OMAR REQUEJO BERNAL
RESPONSABLE : ING. NESTOR ALFONSO DIAZ ARIAS
MUESTRA ARENA: RIO UTCUBAMBA - SAN ISIDRO
Peso muestra seca: 680.00 gr
Mallz Mslis fmmy) Paogo #of, Parcial %. Rc_tcn:'dc Parcial % Ret. A~;:‘.=:.’. 8¢ Quo nass
2 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1% 25400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 57.66 848 8.48 1.52
is2” i2.700 30.02 4.41 i2.89 7
38" 9.925 1.50 0.22 13.11 6.89
1/4" 6.350 21.81 321 16.32 83.68
Ne 4 4.760 9.14 1.34 .67 82.33
N°8 2.380 17.20 2.53 0.20 79.80
N° 10 2.000 5.19 0.76 20.96 79.04
Ne 16 1.190 19.58 . 8 23.84 76.16
AP 30 0590 59 00 6 32 51 67 49
N° 40 0.420 67.19 . 81 42.40 57.60
N° 50 0.297 127.26 18.71 61.11 38.89
N° 100 0.150 160.97 23.67 84.78 15.22
NP 200 0.074 36.)2_2r 5.3_3' 20_.11 9419:
Pérdide nor lavede 87.28 9.8 100.00 2,00
CURVA GRANULOMETRICA
l Limo y [ Arena | Grava |
! Arcifia 1 Hoa Media | Gricsa | Fina T Crucsa 1
3200 N° 40 N4 3" 3

Ne 10

Porcentaje que pasa (%)

Arena RIO UTCUBAMBA - SAN ISIDRO

_ ametro de particulas (mm)

10.000

100.000

rango de granulometria de arenas para
Cto. Tam. Mdx . Agreg. malla No & |

C ido de Humedad (%) 0.00 D10 XXX
[Limite liquido (%) NO PLASTICO D30 0.23
Limite plastico (%) NO PLASTICO D60 0.42
Indice plastico (%) NO PLASTICO Cu XXX
Clasificacién SUCS SP Cc XXX
ARENA MAL GRADUADA
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CONSTRUCTURES ¥ CONSUL TORES Sin

DIAZ

& O0CAMPO

BEQISTRHG BE INPDECOR] N® 00069377

Jr. L ibertad N° 1309 Cel. 941892090 - 982360835

Correo Electronico: suelosyconcretodiazarias@hotmail.com CHACHAPOYAS

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO (LABORATORIO)

CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL

ENSAYC

1 ANALISIS CRA

AN 1L OBIETS

NORMA ASTM D421

ANALISIS TECNICO DE BLOQUES DE CONCRETO ELABORADOS CON ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ PARA USO ESTRUCTURAL EN ZONAS

HUMEDAS
FECHA :19/10/2021
ITANTE : EYNER OMAR REQUEJO BERNAL
[RESPONSABLE _: ING. NES 10K ALFONSO DIAZ ARIAS
MUESTRA : GRAVA RIO UTCUBAMBA - SAN ISISDRO
Peso muestra seca: 782.00 gr
Walla — Walla (mm) Peso ret. Parcial | % Retenido Parcial % Ret. Acumul, % Que pasa
2° 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.925 0.82 0.10 0.10 9.90
1/4" 6.350 68.37 8.74 8.85 1.15
N°4 4.760 84.21 10.77 19.62 80.38
N° 8 2.380 215.32 27.53 47.15 52.85
N° 10 2.000 39.33 5.03 52.18 47.82
N° 16 1.190 101.90 13.03 65.21 34.79
N° 30 0.590 2.65 10.57 75.78 24.22
N° 40 0.420 7.83 3.56 79.34 20.66
N° 50 0.297 0.54 3.91 33.24 16.76
AP 100 0.150 37.94 4.85 8.10 11.90
N° 200 0.074 19.40 2.4_8 0.58 9. 4_2
TP%313z por lavads 72.60 C.42 109, 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
Limoy | Arena | Grava
L Arciiia i Fina | vieaia 1 Fina 1 Gruesa
N° 200 N° 40 N°10 N°4 314" 3
-3 1
100.00 - L e 4L : i
S D O O W PSR
. 9000 1 t 1 T T t t T T t -+ |
-y O TN G N M O M B | /,‘ R
1 70,00‘ [ ! H“H [ 1“!\’ | ‘/".I‘H | I aHl‘i]
el N R N N T R
A [ { i ‘ | { T T J | T [ T R EETR
8 o , LT | Ll LT T L L TTTTI
g i 1L L LU AT el [ L
i o 4000 +—— T [ bt : ——tH — 1111 ‘
c I R | [T FTasd 1 T TTTTT
= Lol | | | | | | | | 11l | 1 1111
| 8wl || L] L LN L L
T— [ T T TTE | 1T I ESRUEI G
- i T Ll [ '
| & sl O O M R el e R RN WSS
! 0.010 40T 1,000 10.000 \ 100000 |
! GRAVA RIO UTCUBAMBA- SAN ISISDRO Diametro de particulas (mm) rango de granulometria de gravas para concreto. Agreg. \
| 3/ N 1
| J
Cuniterniidu de Huriiedad (%) 2.58 Did 0.10
Limite liquido (%) NO PLASTICO D30 0.90
Limite plastico {%) NOC PLASTICO D8¢ 2.5
Indice plastico (%) NO PLASTICO Cu 29.00
Clasificacién SUCS GP Ce 2.79
GRAVA MAL GRADUADA e poporcionada por el solicitante
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DIAZ & OCAMPO

DIAZ & OCAMPO
CONSTRUCTORES ¥ CONSULTOGRES SRL

/2] [VI® (RVEVEEED 7T
BEGISTIRG DE [NPIECCPRI N® 8808887

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SR (LABORATORIO)

Jr. Libertad N° 1309 Cel. 941892090 - 982360835

Correo Electronico: suelosyconcretodiazarias@hotmail.com - CHACHAPOYAS

MODULO DE FINEZA DE LA ARENA

parafc= 80 kg/cm?

OBRA: ANALISIS TECNICO DE BLOQUES DE CONCRETO ELABORADOS CON ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ PARA USO EST! R\I

|SOLICITANTE : EYNER OMAR REQUEJO BERNAL
FECHA :19-10- 2021
RESPONSABLE : ING. NESTOR ALFONSO DIAZ ARIAS

ORCENTAJE DE FESO ACUMIULADG

MALLA MALLA (mm) RETENIDO
N4 | ga4s0 17.67
N° 8 2280 20.20
N° 16 1.190 23.84
N° 30 0.595 32.51
N° 50 0.298 61.11
N° 100 0.150 84.78
TOTAL 240.11
% 100.00

| Médulo de Fineza | 2.40 |
NOTA: LAS MUESTRAS SON PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE

ONSO DIAZ ARIAS
ENIERO CIVIL - CIP, 21382
GRRENTE GENERAL

fng. NESTOR A
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NORMA TECNICA PERUANA 339.033

HORMIGON. Método de ensayo para la elaboraciéon y curado de probetas
cilindricas de concreto en obra.
1. OBJETO
1.1.La presente Norma establece un procedimiento para la elaboracién y
curado de probetas cilindricas de hormigén (concreto) en obra.
1.2.EI hormigén utilizado para el moldeado de las probetas deberé tener el
mismo asentamiento, contenido de aire y porcentaje de agregados grueso
del concreto colocado en obra.
2. REFERENCIAS NORMATIVAS
Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto
constituyen requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones
indicadas estaban en vigencia en el momento de esta publicacién. Como toda
norma esta sujeta a revision, se recomienda a aquellos que realicen acuerdos
en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las ediciones recientes
de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de Normalizacion

posee la informacién de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia en todo
momento.

2.1. Normas Técnicas Peruanas
2.1.1. NTP 400.002:1986 MATERIALES DE CONSTRUCCION.
Terminologia y definiciones.
2.1.2. NTP 339.036:1987 HORMIGON (concreto). Toma de muestras de
hormigén fresco.
2.1.3. NTP 339.044:1977 HORMIGON (concreto). Método de ensayo para
la elaboracién y curado en obra de probetas para ensayos de flexién.
3. SIGNIFICADO Y USO
3.1. Esta préactica provee requisitos normalizados para la elaboracién, curado,
proteccion y transporte de fas muestras de hormigén para ensayo, bajo
condiciones de la obra.
3.2.Si la preparacion de la muestra se controla como se indica, estas pueden
ser utilizadas para los siguientes propésitos:
Draz & Ocamp?
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3.2.1. Para comprobar la calidad y uniformidad del hormigén durante la
construccion.

3.2.2. Para apreciar las condiciones de proteccion y curado del hormigén o
decidir sobre el momento en que la estructura puede ser puesta en
servicio.

3.2.3. Para evaluar el cumplimiento con las especificaciones de resistencia
del hormigén.

4. APARATOS

4.1. Moldes: Seran hechos de acero, fierro fundido u otro material no
absorbente que no reaccioné con el hormigén de cemento Portland u otros
cementos hidraulicos. Los moldes mantendrén sus dimensiones y forma
bajo condiciones severas de uso. Los moldes seran estancos; un sello
conveniente tal como grasa gruesa, puede ser necesario para prevenir
fuga de la lechada a través de las juntas. Deberén tener un dispositivo
adecuado para mantener al molde firmemente unido a su base.

Las dimensiones interiores seran de 152,5 mm -+ 2,5 mm de didametro y

305,0 mm -+ 6,0 mm de altura, con base metdlica maquinada, de un

espesor no menor de 7 mm.

4.2. Barra compactadora, recta, de acero liso de 16 mm (5/8 pulg) de didmetro

y aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en punta semiesférica.

4.3. Martillo de goma con un peso aproximado de 600 g.
4.4. Cuchara de muestreo y plancha de albafiileria.

5. PREPARACION DE LA MUESTRA Y DEL MOLDE
5.1. Preparacién de la muestra

5.1.1. El material que se usa en la elaboracién de probetas de ensayo, se
selecciona de acuerdo a la NTP 339.036. Las probetas se deben
identificar con la parte de la estructura a que corresponde el material a
partir de la cual fueron elaboradas.

5.1.2. Cuando el volumen de material fresco es transportado en recipientes
de mas de un cuarto de metro cubico, la muestra se prepara

Draz& Ocampo
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mezclando porciones de diferentes partes del contenido del recipiente
elaborando las probetas de ensayo con esa mezcla.

5.1.3. La muestra no se considera representativa del material, cuando ha
transcurrido més de una hora entre su seleccién y el momento en que
el agua fue afiadida al cemento.

Este tiempo podré variar, previa justificacién experimental cuando se
utilizan aditivos en la mezcla.

5.1.4. Para la toma de muestras referentes a hormigones premezclados
véase el Método de Muestreo de Hormigén Fresco NTP 339.036.

5.2. Preparacién del Molde

El inoide con su base debein presentar Uit aspecto Iimpio y su supeificie interior
debe estar cuidadosamente aceitada. Solo se permite el uso de aceites
minerales y otros productos adecuados para este efecto.

DDRDMNANACMNIRAIETAITH
NN b W/ 1IVI e I Y 1

6.1. La elaboracion de la probeta debe comenzar no mas tarde de diez minutos
después del muestreo y en una zona libre de vibraciones.

6.1.1. El llenado de la probeta se efectuara evitando la segregacion y
vertiendo el concreto con la cuchara, la que se movera alrededor del
borde superior del cilindro.

Previo al llenado del molde se realiza la homogenizacién de la muestra

contenida en el recipiente mediante un batido del concreto, se llena de

inmediato el molde hasta un tercio de su altura, compactando a

continuacién de manera enérgica con la barra mediante 25 golpes

verticales, uniformemente repartidos en forma de espiral, comenzando por
el borde y terminando en el centro. El proceso se repite en las dos capas
siguientes, de manera que la barra penetre hasta la capa precedente no

mas de pulg. En la ditima, se coloca material en exceso, para enrasar a

tope con el borde superior del molde, sin agregar material.

CESTOR ALEONSO DIAZ

INGENIERO GIVIL - ciP. 24
SRRENTE GENERAL
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Después de consolidar cada capa, se procedera a golpear ligeramente las
paredes del molde, utilizando la barra compactadora y el martillo de goma,
para eliminar los vacios que pudieran haber quedado.
Si en el llenado de la ultima capa, el material estuviera en exceso se
retirara lo conveniente con la plancha y luego se procedera a enrasar la
superficie
En las mezclas fluidas, para evitar la exudacion al término de la
consolidacion, el material en exceso se puede retirar luego de 15 minutos
de terminar la operacién. La superficie del cilindro seré terminada con la
barra o regla de madera, para lograr una superficie plana, suave y
perpendicular a la generatriz del cilindro. Caras inclinadas, con
proyecciones o depresiones mayores de 3 mm, exigen una capa de
refrendado de mayor espesor, disminuyendo la resistencia de la probeta.
6.1.2. En el caso de elaborarse varias probetas con la misma muestra,
estas se deben moldear simultdneamente.

6.2. En aquellas mezclas donde hayan sido usados agregados con un tamafio
maximo mayor que la tercera parte de la menor dimensién del molde, estos
serén retirados manualmente inmediatamente antes de realizar el ensayo
(Nota).

Nota: Si esto no es posible las dimensiones del molde se modificaran
de acuerdo a la necesidad haciendo las conversiones
correspondientes al molde normalizado. (Manteniendo la relacién
altura: digmetro de 2:1)

6.3. Curado de la Probeta

6.3.1. Cubrimiento de la probeta después de moldeada: Para prevenir la
evaporacién del agua de la superficie del hormigon no endurecido de
las probetas, se cubren estos inmediatamente después de moldeados,
preferiblemente con una placa no absorbente y no reactiva o una
lémina de plastico durable. También se puede usar para el
cubrimiento, trapos o lienzo humedecido, pero debe cuidarse de
mantenerlos himedos hasta que las probetas se desmolden.
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6.3.2. Curado Inicial

6.3.2.1. Antes del llenado, se colocan los moldes sobre una superficie
horizontal rigida libre de vibraciones. Luego serdn protegidos del
viento y del sol o de toda otra causa que pueda perturbar al
hormigén.

6.3.2.2. Durante las primeras 24 h después del moldeo, se
almacenaran todas las probetas bajo condiciones que mantengan
la temperatura ambiente entre 16 °C y 27 °C y que prevengan
toda perdida de humedad. Las temperaturas de almacenamiento
pueden ser reguladas por medio de ventilacién o por evaporacion
de agua, arena humeda o trapos humedecidos, o por el uso de
dispositivos eléctricos de calentamiento.

6.3.2.3. E| estacionamiento de las probetas se realiza en
construcciones provisorias realizadas en el lugar de la obra, en
cajones de madera machihembrada bien construidos y
zunchados, en depésitos de arena himeda o siempre que el clima
sea favorable cubriendo las probetas con trapos himedos.

6.3.3. Probetas para comprobar la calidad y uniformidad del hormigén
durante la construccion.

6.3.3.1. Las probetas hechas con el fin de juzgar la calidad y
uniformidad del hormigén colocado en obra o para que sirvan
como base para decidir sobre la aceptacién del mismo, se
desmoldan al cabo de 20 h -+ 4 h después moldeados.

6.3.3.2. Inmediatamente después las probetas se estacionaran en una
solucién saturada de agua de cal a una temperatura de 23 °C -+ 2
°C, la saturacién se puede obtener incorporando tentativamente 2
g de cal hidratada por litro de agua, no debiendo estar en ningin
momento expuestas al goteo y a la accién del agua en movimiento
(Nota).
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Nota: La condicién para el curado, de mantener agua libre
durante todo momento en el total de la superficie de las
probetas, se puede conseguir también por medio del
almacenamiento conveniente en cuartos o gabinetes
hiimedos.

6.3.4. Probetas moldeadas para apreciar las condiciones de proteccién y
curado del hormigén o decidir el momento en que la estructura puede
ser puesta en servicio

6.3.4.1. Las probetas hechas con el fin de determinar la resistencia de
un concreto determinado, la misma que sirve para apreciar las
condiciones de proteccién y curado del hormigén, o de cuando
una estructura puede ser puesta en servicio, se almacena tan
cerca como sea posible del lugar o punto de donde se extrajo la
muestra y deben recibir la misma proteccién contra las acciones
climaticas y el mismo curado en toda su superficie que los
recibidos por la estructura que presentan.

6.3.4.2. Para conseguir las condiciones de 6.3.4.1 las probetas hechas
para determinar cuéndo una estructura puede ser puesta en
servicio, se desmoldan al tiempo de la remocién de los
encofrados, siguiéndose lo indicado en la NTP 339.044.

7. ENVIO DE LAS PROBETAS AL LABORATORIO
Cuando sea necesario enviar las probetas a un laboratorio fuera de la obra,
deberan remitirse entre las 48 y 27 horas previas a la rotura, embaladas en
cajas de madera o material rigido, con separaciones para cada probeta v
protegidas con arena humeda. En lo posible, el interior de la caja estarad
revestido con plancha de zinc. El transporte no excedera de 4 horas.
En la guia de remisién se indicaran, ademas de las anotaciones efectuadas en
la cara lateral de cada probeta, las referencias adicionales que faciliten su
identificacion.
8. ANTECEDENTES
8.1.ASTM C 31:1991 Standard Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Field
8.2.NTP 339.033:1977 HORMIGON. Método de ensayo para la elaboracién y
curado de probetas cilindricas de concreto en obra.
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ANEXO N° 03: ENSAYO DE LAS PROPIEDADES FiSICO-
MECANICAS DE LOS BLOQUES DE CONCRETO, DEL

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO (INVERSIONES
LICERA).
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ENSAYO DE VARIACIAN DIMENCIONAL
NORMA TECNICA PERUANA NTP 331.613

sqaLiciTA REQUEJO BERNAL EYNER OMAR
PROYECTO BLOQUES DE CONCRETO ADITIVADOS CON
ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ
UBICACIAN DIRECCION:PROVINCIA DE CHACHAPOYAS — REGIAN AMAZONAS
BLOQUE DE DENOMINACIAN DEL
MUESTRA BONCRETD ity BLOQUE DE CONCRETO CON ARA
DIMENSIONE: 240MM*130MM*90MM TIPO: TIPO NP
FECHA 17/06/2022 PROCEDENCIA: CHACHAPQYAS
MATERIAL ARGILLA MOLDEADA REVISADO: ING. YVAN S. LICERA CORREA
EXTRUIDA Y CcOCIDA REALIZADO: TEC. ELBIS MELENDEZ GRANDEZ
VARIACIGN DIMENCIONAL
NORMA TECNICA PERUANA NTP 331.613
0% de ARA DIMENSIONES DEL BLOQUE
N° de Muestra L (CM) A (CM) H(CM)
M1 39.95 1200 18.60
M2 40.05 1200 1850
Ma 3995 12.00 1870
M4 40.05 12.00 18.70
p— 40.00 1205 18.70
PROMEDIO 40.00 12.01 18.64
DESVIACION
ESTANDAR 0.05 0.02 0.09
5% de ARA DIMENSIONES DEL BLOQUE
N° de Muestra L (CM) A (CM) H (CM)
M 3995 1200 1850
M2 40.00 12.05 18.50
M3 39.95 12.00 18.40
M4 40.00 12.05 18.60
M5 40.00 12.00 18.60
PROMEDIO 39.98 12.02 18.52
ESTANDAR 0.03 0.03 0.08
10% de ARA DIMENSIONES DEL BLOQUE
N° de Muestra L (CM) A (CM) H (CM)
M1 39.5 1200 78.70
M2 39.95 12.05 18.50
M3 40.00 12.00 18.70
M4 40.05 12.00 18.50
M5 40.05 12.00 18.70
PROMEDIO [ 40.00 12.01 18.62
ESTANDAR \) 0.05 0.02 0.11
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INVERSIONES LICERA

7 S / w (

15% de ARA DIMENSIONES DEL BLOQUE
N° de Muestra L (CM) A (CM) H (CM)
M1 39.95 12.00 18.60
M2 40.00 12.00 18.50
M3 40.05 12.00 18.40
M4 40.05 12.05 18.50
M5 39.95 12.00 18.80
PROMEDIO 40.00 12.01 18.56
ESTANDAR 0.05 0.02 0.15
20% de ARA DIMENSIONES DEL BLOQUE
N° de Muestra L (CM) A (CM) H (CM)
M1 40.00 12.00 18.70
M2 39.95 12.05 18.60
M3 40.00 12.00 18.70
mMa 40.05 12.00 18.50
M5 40.00 12.00 18.60
PROMEDIO 40.00 12.01 18.62
ESTANDAR 0.04 0.02 0.08
OBSERVACIONES:

1.-LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE

2.-POR SUS CARACTERISTICAS EL BLOQUE DE CONCRETO CUMPLE CON LA NORMA DE ALBARILERIA E.070
DEL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
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ENSAYO DE ALABEDO
NTP 339.613

sSaLicIiTA REQUEJO BERNAL EYNER OMAR
A —— BLOQUES DE CONCRETO ADITIVADOS CON
ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ
uBICACIGN DIRECCION:PROVINCIA DE CHACHAPOYAS — REGION AMAZONAS
BLOQUE DE DENDMINACIAN
MUESTRA CONCRETO DR BE BLOQUE DE CONCRETO CON ARA
DIMENSIONE: 400MM*200MM*1S0OMN TIPDO: NP
ST . 17/00/z022 PROCEDENCIA CHACHAPOYAS
MATERIAL HENGEENE REVISADO: ING. YVAN S. LICERA CORREA
REALIZADO: TEC. ELBIS MELENDEZ GRANDEZ
ALABED
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.613
0% de ARA CONCAVIDAD (MM) CONVEXIDAD (Mm)
o CARA CARA
N° de Muestra sUP CARA INF | PROMEDIO aup CARA INF| PROMEDIO
M1 190 0.00 0.95 0.00 230 1.15
M2 220 0.00 1.10 o.oo| 210 1.05
M3 1.80 0.00 0.90 0.00 1.70 0.85
M4 260 0.00 1.30 o.0o 1.90 0.95
M5 2.30 0.00 1.15 0.00 220 1.10
PROMEDIO 1.08|PROMEDIO 1.02
5% de ARA CONCAVIDAD (MM) CONVEXIDAD (Mm)
o CARA CARA
N° de Muestra sSUp CARA INF | PROMEDIO Siie CARA INF| PROMEDIO
250 220
M1 0.00 1.25 0.00 1.10
M2 1.40 0.00 0.70 0.00 1.40 0.70
M3 210 0.o00 1.05 0.00 1.90 0.95
M4 170 0.00 0.85 0.00 180 a.eq
M5 2.20 0.00 1.10 0.00 260 1.30
PROMEDIO 0.99|PROMEDIO 0.99
10% de ARA CONCAVIDAD (MM) CONVEXIDAD (MM)
o CARA CARA
N° de Muestra sup | GARA INF| PROMEDIO P CARA INF| PROMEDIO
M1 1.80 0.00 0.90 [=Nu]s] 220 1.10
M2 260 0.00 1.30 0.00 2.10 1.05
M3 230 0.00 1.1.5 0.00 1.70 0.85
M4 250 0.00 1.25 0.00 2.30 1,15
M5 1.40 0.00 0.70 0.00 1.40 0.70
1.06|PROMEDIO 0.97
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INVERSIONES LICERA
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15% de ARA CONCAVIDAD (MM) CONVEXIDAD (MM)
CARA CARA
ne D INF! PROMEDIO
N° de Muestra Bup CARA INF ! PROMEDIO BUP CARA
M1 1.90 0.00 0.95 0.00 250 1.25
M2 220 0.00 1.10 0.00 1.40 0.70
M3 210 0.00 1.05 0.00 1.90 0.95
M4 1.70 0.00 0.85 0.00 1.40 0.70
M5 220 0.00 1.10 0.00 210 1.05
PROMEDIO 1.01 lPROMEDID 0.93
20% de ARA CONCAVIDAD (MM) CONVEXIDAD (MMm)
o CARA CARA
N° de Muestra SiD CARA INF | PROMEDIO yahy CARA INF| PROMEDID
™M1 140 0.00 0.70 0.00 1.80 0.s0
M2 1.90 0.00 0.95 0.00 1.60 0.0
M3 230 0.00 LT 0.00 2.30 %
M4 210 0.00 1.05 0.00 1.70 0.85
M5 1.70 0.00 0.85 0.00 2.20 Y@
PROMEDIO 0.94|PROMEDIO 0.96

OBSERVACIONES:

1.-LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE

2.-POR SUS CARACTERISTICAS EL BLOQUE DE CONCRETO CUMPLE CON LA NORMA DE ALBARILERIA E.070
DEL REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
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INVERSIONES LICERA

Ne e

ENSAYO DE COMPRESIAN

NTP 339.605

SaLicIiTA

TESIS

UBICACION

MUESTRA

DIMENSIONE :

REQUEJO BERNAL EYNER OMAR

BLORUES DE CONCRETO ADITIVADOS GCON
ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ

DIRECCION:PROVINCIA DE CHACHAPOYAS - REGION AMAZONAS

BLOQUE DE
CONCRETO

400MM*200MM* 190N TIPD:

DENOMINACION
DEL BIEN:

PROCEDENCIA:

TIPO NP

CHACHAP‘DVAS
' ‘

BLOQUE DE CONCRETO CON ARA

FECHA 17/068/2022
REV : i A 5
NMATERIAL AT EVISADD ING. YVAN S. LICERA CORREA
REALIZADO: TEC. ELBIS MELENDEZ GRANDEZ
COMPRESION
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.601
0% de ARA DIMENSIONES ENSAYO
o LARGO | ANCHO AREA DE CARGA RESISTENCIA
¥"deiMusatra (CM) (c™m) CONTACTO KN BARGRCE (KG/CM2)
M1 39.95 12,00 a79.40| 17612 | ,79sm.96 37.46
Mz 4005 12.00 as0.60| 17534 | 17879.42 37.20
M3 39.95 12.00 479.40| 1648 | 16g13.83 35.07
M4 40.05 12.00 4s0.60| 19387 | 1sec0.12 32.65
MS 40.00 12.05 aBz.00| 16144 16462.04 34.15
PROMEDIO 35.31
5% de ARA DIMENSIONES ENSAYO
5 LARGO | ANGHO AREA DE CARGA RESISTENGIA
N de Muestra (CM) (CM) CONTAGTO KN SaREARS (KG/CM2)
M1 39.95 12.00 479.40 177.75 18125.17 37.81
M2 40.00 12.05 482.00 17459 17802.94 36.94
M3 39.95 12.00 479.40| 17459 17802.94 37.14
M4 40.00 12.05 482.00 174.58 17801.92 36.93
MS 40.00 12.00 480.00 179.76 18330.13 28.19
PROMEDIO 37.40
10% de ARA DIMENSIONES ENSAYOD
o LARGO | ANGHO AREA DE CARGA RESISTENGIA
N*de Muestrs (©M) (c™m) CONTACTO KN CARBA K& ] ™ (ko/omm
M1 39.95 12.00 479.40| 18269 18628.90 38.86
M2 39.95 12.05 481.40 207.05 21112.89 43.86
M3 40.00 12.00 480.00 187.65 19134.67 39.86
M4 40.05 12.00 480.60 194.34 19816.85 41.23
M5 4005 {\| 1200 480.60[ 19555 19940.23 41.49
PROMEDIO 41.06
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INVERSIONES LICERA

/ N e

15% de ARA DIMENSIONES ENSAYD
A LARGO | ANCHO AREA DE CARGA 5 RESISTENCIA
N':de:Muestra ©c™m) (cm) CONTACTO KN BARGA KB ™ (k@/cMz)
M1 39.95 12.00 479.40 18245 18604.43 38.81
M2 40.00 12.00 480.00 17517 17862.08 37.21
M3 40.05 12.00 480.60 179.44 18297.50 38.07
M4 40.05 12.05 482.60 195.81 19966.75 41.37
M5 39.95 12.00 479.40 170.22 17357.33 36.21
PROMEDID 38.33
20% de ARA DIMENSIONES ENSAYO
" LARGO | ANCHO AREA DE CARGA RESISTENCIA
N*de:Muestia (CM) (CM) CONTACTO KN BARE Axic (KB/CM2)
M1 40.00 12.00 480.00 170.92 17428.71 36.31
M2 39.95 12.05 481.40 184.67 18830.80 39.12
M3 40.00, 12.00 480.00 170.22 17357.33 36.16
M4 40.05 12.00 480.60 191.83 19560.91 40.70
M5 40.00 12.00 480.00 17334 17675.48 36.82
PROMEDID 37.82
OBSERVACIONES:

1.-LAS MUESTRAS FUERON PROPORCICNADAS POR EL SOLICITANTE
2.-POR SUS CARACTERISTICAS EL BLOQUE DE CONCRETO CUMPLE CON LA NORMA DE ALBARILERIA E.070 DEL

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
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ENSAYO DE ABSORCIAN
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.601

SALICITA

TESIS

UBICACIGN

REQUEJO BERNAL EYNER OMAR

BLOQUES DE CONCRETO ADITIVADOS CON
ACEITE RESIDUAL AUTOMOTRIZ

DIRECCION:PROVINCIA DE CHAGHAPOYAS — REGIAN AMAZONAS

BLOQUE DE DENGMINACIAN DEL
MUESTRA CONCRETO i BLOQUE DE CONCRETO CON ARA
DIMENSIONE : 240MM* 1 30MM*90OMM TIPO: NP
FECHA 17082022 PROCEDENCIA: CHACHAPOYAS
MATERIAL e REVISADO: ING. YVAN S. LICERA CORREA
REALIZADO: TEC. ELBIS MELENDEZ GRANDEZ
ABSORCIGN
NORMA TECNICA PERUANA NTP 399.601
0% de ARA DIMENSIONES 9%
W SECO | w gaTuRADO | aABSORCION
N°de Muestra | L(cm) | A(cm) H(CM) (K&) | en ABGUA FRiA (0.1%)
(24H)
Wi 39.95 12.00 18.60 11.02 11.33 281
Mz 40.05 12.00 18.50 11.36 11.62 Zaa
M3 38.85 124 18.70 10.43 10.73 2.88
Ma 40.05 12.00 18.70 11.03 11.34 2.81
M5 40.00 12.05 18.70 11.08 11.38 2.89
PROMEDIO 2.75)
DESVIACION ESTANDAR 0.21
% ABSORCION PROMEDIO 2.54
5% de ARA DIMENSIONES w aeco | w saturano %
o (KB) £N AGUA Fria | ABSORCION
N° de Muestra L (CM) A(CM) H(CM) (24m) (0.19%)
M1 39.95 12.00 .50 11.08 11.22 1.26
M2 40.00 05 .50 11.26 11.46 1.78
M3 39.95 00 .40 11.01 11.26 3. 97,
M4 40.00 05 .60 10.89 11.10 1.93
M5 40.00 00 .60 11.34 11.57 2.03
PROMEDIO 85
DESVIACION ESTANDAR
% ABSORCION PROMEDIO 1.48|
= = =
10% de ARA DIMENSIONES woasss ' anrinaen ABSD‘:CIDN
N° de Muestra L(CM) A(CM) H(CM) = il A(Ezliﬁ)mu (0.19%)
M1 39.95 .00 18.70 11.28 11.4
M2 39.95 .05 18.50 11.27 11.3€
[VE] 40.00 .00 18.70 11.2 -3¢
M4 40.05 .00 18.50 11.32 .44
M5 40.05 .00 18.70 11.64 .78
PROMEDIO
DESVIACION ESTANDAR
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INVERSIONES LICERA
15% de ARA DIMENSIONES R [—— %
" ABSORCION
N°deMuestra | (cm) | A(cwm) H(CcM) ke)  len A (0.1%)
M1 39.95 12.00 18.60 111 11.15 0.36
M2 40.00 12.00 18.50 0.96 11.09 1.19
M3 40.05 12.00 18.40 0.95 11.12 1.55
Ma 40.05 12.05 18.50 0.65 10.77 1.13
MS 39.95 12.00 18.80 0.77 10.88 1.02
PROMEDIO 1.05]
| DESVIACION ESTANDAR 0.43
% ABSORCION PROMEDIO 0.62]
)
20% de ARA DIMENSIONES CYRMIT, [—— ABSqu;clnN
o KB) EN AGUA FRIA
N° de Muestra L(Cm) A (CM) H(CM) (K& e (0.19%)
M1 40.00 12.00 18.70 11.26 1.34 0.71
M2 39.55 12.06 18.60 11.35 141 0.53
M3 40.00 12.00 18.70 18 .28 D.89
M4 40.05 12.00 18.50 0.97 .08 1.00
M5 40.00 12.00 18.60 1.12 11.15 0.27
PROMEDIO 0.68
DESVIACION ESTANDAR 0.29)
% ABSORCION PROMEDIO 0.39)]
OBSERVACIONES:

1.-LAS MUESTRAS FUERON PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE

2.-POR SUS CARACTERISTICAS EL BLOQUE DE
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONE:

A

CONCRETO CUMPLE CON LA NORMA DE ALBARILERIA E.070 DEL
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