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RESUMEN

Para la presente investigacion titulada: “Propiedades Fisicas y Mecanicas de
concreto modificado con cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado para
pavimentos rigidos, Lima 2023”, estableci6 como objetivo: “Determinar la
variacion de las propiedades fisicas y mecénicas de concreto modificado con
cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado aplicados a pavimentos rigidos,
Lima 2023”. Como metodologia, se aplicé método cientifico, nivel explicativo y

disefio experimental.

Los resultados que se obtuvieron para el concreto modificado con cenizas de
carton y ladrillo reciclado pulverizado cambia significativamente con la
incorporacion de 90%C+5%CC+5%PL (muestra experimental 2) donde se
obtuvo una variacion en la trabajabilidad; 3.18% para el resultado de absorcion;
90,10%; 96,03% y 120,20% con respecto a la resistencia a la compresion,
finalmente, la resistencia a flexion obtuvo el valor mas 6ptimo de 33,86 kg/cm2 y

45,65 kg/cm2 en los 7 y 28 dias respectivamente.

En conclusién, la trabajabilidad, la absorcion, la resistencia a la compresion y la
resistencia a la flexion, incorporando las dosificaciones trabajadas en los
estudios de laboratorio (2% de cenizas de carton, 3% de ladrillo reciclado
pulverizado), (5% de cenizas de cartdn, 5% de ladrillo reciclado pulverizado),
(8% de cenizas de cartdn, 7% de ladrillo reciclado pulverizado) y (8% de cenizas
de cartdon, 12% de ladrillo reciclado pulverizado) mejora significativamente las

propiedades fisicas y mecénicas del hormigén hidraulico.

Palabras clave: Cenizas, carton, ladrillo, resistencia, compresion, flexion.



ABSTRACT

For the present research titled: “Physical and Mechanical Properties of concrete
modified with cardboard ash and pulverized recycled brick for rigid pavements,
Lima 2023”, the objective was established: “Determine the variation of the
physical and mechanical properties of concrete modified with cardboard ash.
pulverized cardboard and recycled brick applied to rigid pavements, Lima 2023.”
As a methodology, the scientific method, explanatory level and experimental
design were applied.

The results obtained for the concrete modified with cardboard ash and pulverized
recycled brick change significantly with the incorporation of 90%C+5%CC+5%PL
(experimental sample 2) where a variation in workability was obtained; 3.18% for
the absorption result; 90.10%; 96.03% and 120.20% with respect to the
compressive strength, finally, the flexural strength obtained the most optimal
value of 33.86 kg/cm2 and 45.65 kg/cm2 in 7 and 28 days respectively. .

In conclusion, the workability, absorption, compressive strength and flexural
strength, incorporating the dosages worked on in the laboratory studies (2%
cardboard ash, 3% pulverized recycled brick), (5% cardboard ash, 5% pulverized
recycled brick), (8% cardboard ash, 7% pulverized recycled brick) and (8%
cardboard ash, 12% pulverized recycled brick) significantly improves physical

and mechanical properties of hydraulic concrete.

Keywords: Cardboard ashes, pulverized recycled brick, durability, absorption,

properties, resistance, compression, bending.



INTRODUCCION

En el mundo, se han encontrado materiales para la mejora de las
propiedades de los pavimentos; es por ello, que hasta hoy en dia tenemos
grandes innovaciones en el sector construccion; con ello varios paises del

mundo se han desarrollado tanto en el ambito econdmico y social.

La construccion es una de las industrias con gran efecto ambiental a nivel
mundial, no solo porque genera grandes cantidades de emisiones de
carbono que genera durante el progreso, sSino porque genera una gran
cantidad de recursos geoldgicos y genera grandes cantidades de residuos

solidos cada afio.

En la actualidad, segun Guzman et al (2021) menciona que se han
encontrado materiales para la mejora de las propiedades especificas de los
pavimentos, tales como la obstruccion a la flexion como uno de los factores
de disefio del concreto, que se encuentra en un rango aproximado entre 10
y 20%. Al respecto, Ayala, et al (2022) sefiala que el material es importante
para la ingenieria civil, ya que presentan una serie de parametros como
porosidad, permeabilidad y densidad, siendo determinados
experimentalmente, ya que no hay un procedimiento estandar que permita
realizar una medicién de manera adecuada. Para Dominic y otros (2018)
resalta que el concreto es un material compuesto, puesto a su versatilidad y
bajo costo, por ello es el componente de construccion mas utilizado
internacionalmente, por lo que su uso va en aumento a medida que crece la

poblacién del planeta.

En el ambito internacional, se puede apreciar las diversas maneras de
reutilizar los materiales reciclables las cuales han sido favorables para la
construccion, el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (2005) divulgé sobre
un ecoladrillo compuesto por un 70% de ceniza de papel y un 30% de arcilla,
la cual mostré propiedades elevadas con respecto a la resistencia a la
compresion que a los tradicionales trabajados con arcillas, este ladrillo

present6 un color oscuro dado al contenido de ceniza.



En cuanto al ambito nacional, en el sector de la construccion se presentd un
crecimiento exponencial de 231,9% en el segundo trimestre de 2021 con
respecto al mismo periodo de 2020, lo que signific6 un incremento
significativo para extraer recursos naturales en diversos sectores del pais;
por ello el Ministerio del Ambiente (2020). Por otro lado, segun SENAMHI
(2022) “senalo los meses mas frios en la capital son junio, julio y agosto, los
cuales contaran con una temperatura promedio de 14°C a 11°C. Debido a
la variedad de climas en Lima, los pavimentos rigidos son propensos a

agrietarse por las altas y bajas temperaturas”

El problema que viene pasando actualmente es el deterioro y fallas comunes
en el concreto hidraulico. Este problema se presenta por la menor
clasificacion de este tipo de materiales de concreto, sin considerar las
determinaciones mencionadas en los reglamentos de MTC, ASTM donde
definen precisamente el como debe ser el modelo del concreto a ser
empleado. Se presenta al transitar frecuentemente vehiculos que no han
sido evaluados en el estudio de trafico vehicular, también se presenta por el
soporte insuficiente de la subrasante y deterioro de las propiedades. Una de
las alternativas de solucion es mediante la incorporacion y la reutilizacion de
material reciclable; tanto como las cenizas de cartdon y los ladrillos reciclados
pulverizados para mejorar la calidad del concreto, asimismo contribuir con el

medio ambiente.

Figura 1.1. Cenizas y ladrillo reciclado



Figura 1.2 Pavimento rigido

Este estudio tiene como propédsito divulgar el conocimiento sobre las
variables seleccionadas, reduciendo asi el riesgo de caer en algun error o
contradiccion, ya que nos basamos en la informacion conseguida con
sustento académico. Se presenta el siguiente problema general: ¢Cuanto
varia las propiedades fisicas y mecanicas de concreto modificado con
cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado aplicado a pavimentos
rigidos, Lima 2022? Del mismo modo se plantean los problemas
especificos: primero: ¢Cuanto varia la trabajabilidad del concreto
modificado con cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado aplicado a
pavimentos rigidos, Lima 2022?, segundo: ¢Cuanto varia la absorcion del
concreto modificado con cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado
aplicado a pavimentos rigidos, Lima 20227?, tercero: ¢Cuanto varia la
resistencia a la compresion del concreto modificado con cenizas de carton y
ladrillo reciclado pulverizado aplicado a pavimentos rigidos, Lima 20227,
cuarto: ¢ Cuanto varia la resistencia a la flexién del concreto modificado con
cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado aplicado a pavimentos
rigidos, Lima 20227.

La presente investigacion tiene como justificacion teorica, es representada
por ser una alternativa en la reutilizacion del carton y ladrillo reciclado en la
elaboracién de concretos modificados, ya que, se realizara el estudio de las
propiedades fisicas y mecanicas en pavimentos rigidos. Asimismo, la
justificacion social, beneficiara a la poblacion donde se trabajara ya que

este aditivo permitira incrementar la calidad de la pavimentacion, por otro



lado, contribuira al medio ambiente, reutilizando favorablemente estos
materiales. Ademas, como justificacién econ6mica, el carton y los ladrillos,
son materiales que se encuentran a simple vista, ya que la gente prefiere
botarlos a brindarle otro uso; asimismo se busca afadir estos materiales y
utilizarlo de tal forma que mejore las propiedades del concreto y reducir
costos. Se tiene como justificacion préctica, se pretende comprobar la
incidencia del carton y ladrillo reciclado tiene efecto en el concreto para el
sector construccion, pavimentacion, etc.; asimismo reemplazar los aditivos
convencionales por los materiales reutilizables, con ello desarrollar una

construccion sostenible.

Por lo que, se indica como el objetivo general: Determinar la variacion de
las propiedades fisicas y mecanicas de concreto modificado con cenizas de
carton y ladrillo reciclado pulverizado aplicados a pavimentos rigidos, Lima
2022. Los objetivos especificos: la primera: Evaluar la trabajabilidad del
concreto modificado con cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado
aplicado a pavimentos rigidos, Lima 2022; la segunda: Comparar la
absorcién del concreto modificado con cenizas de cartdn y ladrillo reciclado
pulverizado aplicados a pavimentos rigidos, Lima 2022; la tercera: Calcular
la resistencia a la compresion del concreto modificado con cenizas de cartén
y ladrillo reciclado pulverizado aplicados a pavimentos rigidos, Lima 2022; la
cuarta: Comparar la resistencia a la flexion del concreto modificado con
cenizas de cartdén y ladrillo reciclado pulverizado aplicados a pavimentos
rigidos, Lima 2022

De acuerdo al planteamiento del problema y con la asignacion de los
propoésitos especificos indicaremos como hipotesis general: Las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto modificado con cenizas de
carton y ladrillo reciclado pulverizado aplicado a pavimentos rigidos varian
significativamente, Lima 2022. Asimismo, como hipotesis especificas, la
primera: La trabajabilidad del concreto modificado con cenizas de carton y
ladrillo reciclado pulverizado aplicado a pavimentos rigidos varian
significativamente, Lima 2022, la segunda: La absorcién del concreto
modificado con cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado aplicado a

pavimentos rigidos varian significativamente, Lima 2022, la tercera: La



resistencia a la compresion del concreto modificado con cenizas de carton y
ladrillo reciclado pulverizado aplicado a pavimentos rigidos varian
significativamente, Lima 2022, la cuarta: La resistencia a la flexion del
concreto modificado con cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado

aplicado a pavimentos rigidos varian significativamente, Lima 2022.



MARCO TEORICO

El presente proyecto de investigacion hace referencia a diversos trabajos
que seran utilizados para posteriores discusiones. Como estudios a nivel
internacional presentamos en primer lugar a Cardenas (2020) lo cual tuvo
como obijetivo realizar un estudio actual sobre el impacto en la consistencia
a la compresion debido a el empleo de concreto reciclado para manejar una
industria a una produccioén permanente, como resultado fue que las cenizas
sustituyen con respecto al agregado fino ya que se encontré6 mayor
plasticidad y trabajabilidad; sin embargo, no incrementa la resistencia a la

compresioén de manera ascendente.

Del mismo modo, Pastrana et al (2019) en el articulo de estudio, tiene como
objetivo investigar el uso de polvo de concreto reciclado como sustitucion
parcial del cemento Portland en concretos autocompactantes, como
resultado del estudio experimental destacan el empleo del CWP como
reemplazo parcial del CPO en la fabricacion del concreto autocompactante.
Finalmente tuvo una conclusion de acuerdo a los estudios experimentales
de esta investigacion demuestran que CWP se puede usar de forma exitosa
como relleno para hormigbn autocompactante, aunque con una

trabajabilidad y una resistencia mecéanica reducidas.

Asimismo, se tiene a Carrion y Masapanta (2018) en su proyecto de
investigacion, tiene como objetivo disefiar concreto compactado con rodillo
(HCR) utilizando agregados reciclados obtenidos al triturar muestras de
concreto para aplicar en pavimento rigido, como resultado se alcanzé el
porcentaje de 13.5% de material reciclado para obtener una resistencia a la
flexion de 5.00 MPa y de resistencia a la compresion de mas de 28 MPa.
Finalmente, la conclusion resaltd que el empleo de agregado reciclado es
adecuado para la elaboracion de concreto para pavimentos rigidos, porque

ejecuta con los términos establecidos por la normativa.

Del mismo modo Farrant et al (2022) en su articulo de investigacién con el
objetivo de estudiar el uso SCBA como SCM para perfeccionar las
propiedades del concreto; los resultados sefialaron el uso de SCBA en una

mezcla ternaria con SF puede mejorar significativamente el desempefio



general y crear concreto menos poroso. Con un 30 % de SCBA y un 10 %
de reemplazo de SF, las pruebas de rendimiento revelaron la mayor
resistencia mecanica y la menor permeabilidad. Por dltimo, la conclusion de
este estudio demuestra que cuando se agrega SF al 10 % de contenido como
una mezcla ternaria con SCBA, se puede agregar SCBA hasta en un 30 % y
aun asi producir concreto con un mejor desempefio mecéanico y de

durabilidad que el control (concreto simple).

Ademas, Kawan (2020) en el articulo de investigacion como objetivo indica
identificar y cuantificar el efecto de la ceniza volante (FC), la relacién agua/
cemento(a/c) y tiempo de curado(t) sobre las resistencias a la compresion y
la traccion del concreto a diferentes rangos de firmeza; como resultado la
resistencia a la compresion (cs) y la resistencia a la traccion (ts) fueron de 4
a 100 MPa y de 0,5 a 6 MPa, respectivamente. Se utilizé6 el modelo de
correlacion para predecir la relacion entre propiedades mecanicas de
concreto modificado con FA. Basado en la coeficiencia de decision (R 2) y el
fallo cuadratico medio (RMSE), la resistencia de compresion (cs) y la
resistencia a la traccion (ts) del hormigén en funcion de relacién a/c, el
contenido de FA y el tiempo de curado se cuantificaron muy bien utilizando
una relacion no lineal (NLM). Por dltimo, como conclusién con base en los
pardmetros NLM, el efecto de FA fue menor que la relacion a/c y el periodo
de curado en la resistencia a la compresion de concreto modificado en

diferentes rangos de resistencia.

Respecto a los antecedentes nacionales podemos mencionar Sanchez y
Yapias (2019) con su objetivo fue definir como perjudica el empleo de
ladrillos rotos en el disefio de pavimentos rigidos, como resultado respecto
Se compararon las pruebas de flexion de las vigas con la adicion de un 20%
de ladrillos rotos; el médulo de ruptura fue mayor de acuerdo a los valores
obtenidos con la adicion de 10% y 30% de ladrillos rotos, pero casi igual al
concreto estandar. El disefio estandar de juntar de concreto resulté en un
modulo de ruptura de f'c = 4.4 MPa a los 28 dias, el cual es diferente al
modulo de ruptura de 4.2 MPa obtenido en el disefio de combinacién usando
20% de piedra triturada; en el ensayo de fractura de la muestra cilindrica I,

podemos decir que la estructura de mezcla de concreto estandar alcanzé



una resistencia de 31 MPa a los 28 dias, mientras que el concreto disefiado
con un 20% de ladrillos rotos alcanzé una resistencia promedio de 39 MPa.
disefio de mezcla y contiene 20% EIl porcentaje 6ptimo de ladrillo roto para
problemas de costo de pavimento. Se puede concluir que el costo de
pavimentacion con el disefio convencional es de S/219.74/m3, mientras que
el costo del disefio utilizando 20% de ladrillos quebrados es de S/216.28/m3.
Finalmente, como conclusién se puede disefiar un pavimento rigido
afiadiendo ladrillo triturado para la avenida; su resistencia basica a la
compresion es f'c= 280 debido al trafico pesado. Por lo tanto, nuestro
pavimento estara compuesto por losas de hormigdn con un espesor de "e =

28 cm" que contiene un 20% de ladrillos rotos.

De la misma forma Martinez y Oyanguren (2019) con su tesis de grado que
tuvo como objetivo aumentar la durabilidad de las construcciones de
hormigdn expuestas a ambientes marinos, se disefié y prob6 un hormigon
Gnico que incorpora ceniza de cascara de arroz., dando como resultado Se
observo que las propiedades generales de las canteras de Chimbote y Lima
son similares en términos de medida de finura y porcentaje de absorcién; a
su vez las divisiones de agregado fino como grueso mostraron consolidaciéon
aceptable con pérdidas de 9.86% y 4.34% respectivamente; nuevamente se
puede observar que el cemento con adicibon de 5% RHA superé
exitosamente la resistencia requerida de 280 kg/cm2 con el resultado de
306.13 kg/cm2; por consiguiente, ni el 10% ni el 15% de las muestras
pasaron la prueba de fractura de 28 dias. Supera la prueba de hormigén de
control y no supera el requisito de disefio de 280 kg/cm2; La adicién de un
5% de hormigon reduce el coste en un 2,96% respecto al hormigon control;
finalmente, la menor capacidad de penetracion del hormigon sustituto 15%
RHA se observa en los ensayos de permeabilidad. La profundidad es de 35
mm. Finalmente, la adicion de 5% de ceniza de la cascarilla de arroz (RHA)
a la mezcla aumentd la resistencia a la compresion hasta un 3,2% en

comparacion con el concreto de control en el ambiente marino.

Igualmente, Guerrero (2020) en su tesis de grado tenia como objetivo
realizar una investigacion cualitativa por difraccion de rayos X y evaluar para

Su uso en morteros y hormigones, ya que su metodologia era analitica, como



resultado, en base a una revision y analisis de hallazgos previos, se hall6 de
que la inclusiébn de cenizas volantes en morteros y hormigones en
condiciones adecuadas puede tener un efecto beneficioso sobre las
propiedades mecanicas de la mezcla, ya sea hormigbn o mortero. En la
ceniza local, subproducto de la fabricacion local de etanol, se descubrieron
grandes cantidades de compuestos organicos y no quemados, asi como
particulas muy pequefias. En resumen, las cenizas locales no pueden
utilizarse en morteros ni hormigones en las condiciones de produccion

actuales, ya que necesitan una combustion o preparacion posterior.

También Chachi (2019) en su tesis de grado con el objetivo de establecer
resistencia a la compresion del hormigén. La estrategia utilizada fue
empirica, y los resultados mostraron que el hormigén con adiciones de 5%,
7,5% y 10% de CRM supera al hormigon normal en varios aspectos.
Después de la adicion del 5%, se observd un porcentaje de ganancia de
137.67 kg/cm2, 200.30 kg/cm2 y 222.33 kg/cm2 los dias 7, 14 y 28,
respectivamente. Después de la adicion del 7.5 %, se observo un aumento
porcentual de 148.33 kg/cm2, 215 kg/cm2 y 227.66 kg/cm2 los dias 7, 14 y
28. Después de la adicién del 10%, aumento porcentual de 155 kg/cmz2, 222
kg/cm2 y 235 kg/cm2 en los dias 7, 14 y 28 de forma respectiva. Por ultimo,
como conclusion menciona que la resistencia a la compresién de concreto al
agregarle aditivo de ceniza de maiz aumenta en comparacion con la
resistencia a la compresion del concreto normal f'c=210 kg/cm2, debido a los
resultados obtenidos muestran el aumento de ceniza de maiz al concreto se
realiza de diferentes maneras, en porcentaje y dias de edad para lograr una

mayor resistencia que el concreto normal.

También tenemos a Angulo y Aliaga (2021) con su articulo de investigacion
titulada: Dado que la metodologia utilizada en "Influencia del aumento de
2%, 3% y 5% de cenizas volantes al mortero de cemento” era experimental
y uno de los objetivos era estimar la influencia de la adicion de cenizas
volantes de carbén para la evolucion de los materiales nuevos, la resistencia
a la compresion axial del mortero adicionado con cenizas volantes es baja
en el transcurso del periodo de curado inicial, pero aumenta

significativamente durante el periodo de curado posterior. La adicion de 2%



y 3% corresponde a la resistencia de disefio, y la adicion de 5% es una
resistencia muy baja. Por otro lado, el ensayo con curado durante 28 dias
muestra que la resistencia axial a compresion del mortero estandar alcanza
136,87 kg/cm2 al adicionar 2% a 129,04 kg/cm2, 3% a partir de 128,33
kg/cm2 y 5% a partir de 123, 05 kilos /cm2; la tasa de absorcién de mortero
estandar es 9.01%, 9.03% con 2%, 9.82% con 3%, 9.51% con 5%; la
capilaridad del mortero estandar es 41,12 gr*rmin/cm2 y 28,95 gr*min. con
2%/cm2, 47,91 g*min/cm2 con 3% de aditivo, 40,10 g*min/cm2 con 5% de
aditivo. Finalmente, como conclusion se determiné el efecto de agregar
cenizas volantes a las mezclas de morteros de cemento, dando como
resultado que la resistencia de la compresién axial no supere la resistencia
estandar del mortero, agregando 2% y 3%, el porcentaje de absorcion fue
igual al 2% comparado con el mortero estandar, los aditivos al 3% y 5%
superan estos porcentajes, con una disminucion de la capilaridad del 29,6%
en un 2%, un aumento del 3% del 16,52% y una disminucién del 5% del
2,49%. Se observé que las propiedades fisicas y mecéanicas del mortero de
cemento fueron satisfactorias con la adicion del 2% de ceniza volante, pero
estas propiedades disminuyeron significativamente con la adicién del 3% y
5%.

Antezana (2022) en su tesis fue escrito con intencién de conocer los cambios
ocurridos en parametros o caracteristicas fisicas y mecanicas del pavimento
de concreto modificado con puzolana de mango. La metodologia cientifica,
el modelo de aplicacion, el grado de justificacién y el disefio experimental
son algunos enfoques utilizados. Los resultados de la encuesta es la
siguiente: grado 6ptimo de 8,80 £ 1,30 cm se alcanza en el momento del
asentamiento, la absorcion de agua alcanza el nivel 6ptimo de 4,36 £ 0,86 %
en los siguientes 28 dias, y luego la resistencia a la compactacién alcanza el
grado mas alto f'c = 382,50 + 14,21 kg/cmz2, finalmente se obtuvo un punto
de fractura por flexion a los 28 dias, Mr = 72,86 + 19,058 Kg/cmz2, relativo la
muestra nula obtenida. Por ultimo, como conclusion se obtuvieron deseables
valores al reemplazar la ceniza volcanica de mango, aumentando resultados;
el asentamiento aument6é un 17,33%, la absorcion de agua del producto

aumentod un 6,88%, la resistencia a la compactacion aumento un 3,88% vy la
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resistencia a la flexiéon final aumentdé un 19,58%, corrigiendo asi las

propiedades fisicas y mecanicas del hormigon.

Conforme en cuanto al marco conceptual se tiene a las teorias relacionadas

al tema de investigacion.

En primer lugar, Silva (2016) menciona la importancia que necesita nuestro
pais para reutilizar materiales que aportan en el sector de la construccion; a
su vez, fomentar précticas de construccion respetuosas con el medio

ambiente y evitar el vertido descuidado de esta basura.

Respecto a la V1 cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado, las

dimensiones son:

Para Belizario y Huaquisto (2018) afirman que la adicién de cenizas al
hormigon reduce costes, reduce el consumo de cemento y mejora ciertas
propiedades como la trabajabilidad, la resistencia, la densidad y exudacion,
la impermeabilidad, la resistencia quimica (especialmente al sulfato) y la

resistencia a la compresion.

Tabla 2.1. Propiedades fisicas y composicion quimica de la ceniza

COMPOSICION QUIMICA | (%) PROPIEDADES FISICAS

(Na,Ca) Al(Si,Al) Si20Os 35 Densidad real (kg/m?) 2300

SiO2 29 | Densidad aparente (kg/m3) | 930

Fe203 1 Porcentaje de vacios (%) | 87.61

CaMgSi20s 22 Granulometria(mm) 1.52

CaSiOs 6 | Contenido de humedad (%) | 17.16
KAISizOs 5
FeO(OH) 2

Fuente: Benavides, Luna y Montenegro (2015)

Segun Mamani (2015) menciona las propiedades favorables de ladrillo como
la resistencia a la compresion, a la congelacion, fuego, la durabilidad de este

material es adecuado para la construccion.

Tabla 2.2. Caracteristicas del ladrillo King Kong 18 huecos

Caracteristicas fisicas Segln NTP Segln muestra
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Variacion de la dimension (mm) 2.0 +2.0

Alabeo (mm) 2 1

Resistencia a la compresion 130.0 kg/cm? 277.0 kg/cm?
Absorcion (%) <22 12.80
Eflorescencia No eflorescente No eflorescente

Fuente: Ladrillos Lark (2019)

Las caracteristicas fisicas son las que se concentran en la estructura
cuantificable y observable de un elemento. Estas dimensiones estan

contenidas en esta variable.

Segun Marcelo (2019), el peso especifico es el enlace entre el peso del
material y volumen. Esto diferencia del peso unitario, ya que este ultimo no
tiene en cuenta el espacio ocupado por los vacios del material.

% =00 = JoJ7] (Ec. 2.1)

v

‘}/ =
Donde:

y = peso especifico

f =fuerza
v = volumen
p= densidad
m= masa
g= gravedad

Segun Quinga (2014) indica que la granulometria es el andlisis de
agregados, clasificados por tamafo, utilizando tamices estandarizados
segun la norma ASTM C 33, colocados de mayor a menor, para obtener la
masa retenida en todas las mallas para determinar todas sus distribuciones
de particulas. Asi mismo (NTP 400.011, 2013) nos dice que los agregados
que se utilicen para hacer el concreto deben ser tamizados de acuerdo a los

pasos detallados en la norma.
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Peso Ret.Acum

% Ret Acumulado = — 100

(Ec. 2.2)

Peso que pasa = Pt — Peso Ret acumulado
(Ec. 2.3)

Peso que pasa

% Pasa = * 100 (Ec. 2.4)

Tabla 2.3. Clasificacién de tamices

TAMIZ | (m.m)

N° 4 4.76
N° 10 2

N° 20 0.84
N° 40 0.426
N° 60 0.25

N° 100 | 0.144
N° 200 | 0.074
Fuente: ASTM C 33 (2020)

Segun Cemento CEMEX (2022) define que la dosificacion es una de las
técnicas mas basicas a la hora de construir, y para obtener los mejores
resultados de acuerdo a la normativa. Asi mismo por E.060 (2006) indica
gue mediante la dosificacion permita que el concreto tenga la trabajabilidad
y consistencia al momento de ser colocado, de tal manera también logre la
resistencia a las condiciones que sea expuesto de tal manera pueda cumplir
los requisitos de ensayos de resistencia. (p. 245)

Ve=W) + (SC—C) + (f—a) + (ﬂ) (Ec. 2.5)

Sfa Sca

Respecto a la V2 las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, las

dimensiones son:

Del mismo modo la variable esta determinada mediante sus dimensiones
como trabajabilidad de acuerdo con la norma ACI 116R-90(2016) define al
hormigon recién mezclado que controla la facilidad y uniformidad con que

puede mezclarse, colocarse, consolidarse y acabarse. (p.4)
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De acuerdo, a la norma NTP 339.232 (2012) precisa que la absorciéon
determina la vulnerabilidad del concreto a la impregnacién del agua por
medio del indice de absorcion de agua. (p.3)

Absorcion después de la inmersion
%=B-A A 100 (Ec. 2.6)
Absorcion después de inmersion y ebullicion
%=C-A A *100 (Ec.2.7)
Densidad aparente, seca
gl1=A C-D *p (Ec.2.8)
Densidad aparente después, de la inmersion
=AC-D *p (Ec.2.9)
Densidad aparente después, de la inmersion y ebullicion

=C C-D *p (Ec.2.10)
Densidad aparente

g2=A A-D xp (Ec.2.11)

Volumen de espacio poroso, permeable (vacios)
=g2-g1 g2 100 (Ec.2.12)

Segun la ASTM C39 (2002), detalla que la resistencia a la compresion es
el indicador de rendimiento mas popular que se emplea al crear edificios y
otras estructuras. La resistencia a la compresion se determina dividiendo la
carga maxima por el espacio de seccion transversal que puede soportar la
carga, y se mide agrietando una probeta cilindrica de hormigéon en la
magquina de prueba de compresion expresada en mega pascales (MPa). (p.
3)

—P (kg
fc= ’ (sz (Ec. 2.13)

Donde:
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P= carga maxima aplicada (kg)

A = area bruta (cm?)

—4 '<—< 1in. [25 mm]

Type 1
Reasonably well-formed
cones on both ends, less
than 1 in. [25 mm] of
cracking through caps

Type 4
Diagonal fracture with no
cracking through ends;
tap with hammer to
distinguish from Type 1

Type 2
Well-formed cone on one
end, vertical cracks running
through caps, no well-
defined cone on other end

i

/

Type 5
Side fractures at top or
bottom (occur commonly
with unbonded caps)

Figura 2.1. Tipos de fracturas tipicas

Fuente: ASTM C39 (2002)

Type 3
Columnar vertical cracking
through both ends, no well-

formed cones

4\

Type 6
Similar to Type 5 but end
of cylinder is pointed

Con respecto Masias (2018) indica que la resistencia a la flexién se

considera el indicador suboptimo de la resistencia a la traccion del hormigon.

Es la medicion del momento resistente de una losa o viga de hormigon no

armado.

La norma ASTM C78 (2002) resistencia a la compresion de probetas

cilindricas de concreto se determina mediante esta manera de ensayo

midiendo la tension de compresion en el interior de las probetas (p.1)

Figura 2.2. Esquema carga para el ensayo de flexién del hormigén
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METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

Método: Cientifico

Tamayo y Tamayo (2012), el proceso cientifico es una serie de pasos para
formular y probar hipotesis e instrumentos. (p.30).

Se iniciard observando directamente el concreto, posteriormente se

analizaran los resultados para constatar la hipétesis.

3.1.1. Tipo de investigacion

Tipo: Aplicada

Para Murillo (2008), se consiguen tras la aplicacion y sistematizacion de
procedimientos de investigacion, mientras que la investigacion aplicada -
también denominada "investigacion practica o empirica"- se caracteriza
por la aplicacion o el uso de la informacion aprendida. Utiliza sus
conocimientos y resultados de investigacion para obtener una

comprensioén precisa, estructurada y metodica de la realidad.
Nivel: Explicativo

Segun Arias (2012) explicé que se basa en encontrar la causa del hecho,
lo que se refiere a establecer la causalidad. En este sentido, pueden
determinar causa y efecto probando hipoétesis.

3.1.2. Tipo de investigacion

Disefio: Experimental

Hernandez y Sampieri (2014) indica que se usa cuando quien investiga

contempla el posible impacto de una causa.

Al mostrar los resultados modificados de acuerdo a las normas fisicas y
mecanicas del pavimento de hormigén duro por medio de pruebas de
laboratorio, el disefio demostrara la gestion de las variables ceniza de

carton y ladrillo reciclado pulverizado.
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variable 1: Cenizas de cartén y ladrillo reciclado pulverizado

Definicion conceptual: ElI mortero, el asfalto y el hormigdn premezclado
requieren aridos como componente. Representan entre el 60% y 75% del
volumen total e inciden considerablemente tanto en la calidad del hormigon
fresco como en la del hormigon endurecido. En este caso, se trituran ladrillos

reciclados y cenizas de carton.

Definicién operacional: Se consideraran las siguientes dimensiones para
la variable cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado: Dosificacion,

Granulometria, Peso Especifico.
Variable 2: Propiedades fisicas y mecénicas del concreto

Definicion conceptual: De acuerdo con la ASTM C642 (1997) Las
mediciones de la densidad, porcentaje de absorcion y la relacion de vacios
del hormigdén endurecido forman parte de esta técnica de ensayo. Asi mismo
ASTM C39 (2002) indica que las probetas cilindricas de hormigon sirven para
medir este procedimiento, la cual fue concebido para la resistencia a la
compresion. Para Kerkhoff y otros (2004) afirma que las propiedades
mecanicas resultan de someter el hormigén endurecido a presiones que
incluyen la compresion, la flexion y la traccién, del mismo modo que los

atributos fisicos pueden medirse y/o reconocerse a simple vista. (p 449)

Definicién operacional: Respecto a la variable se operacionaliza en
propiedades fisicas del concreto, las dimensiones que representa son:
Trabajabilidad, Absorcion. Asimismo, las propiedades mecanicas del

concreto fueron: Resistencia a la compresion, Resistencia a la flexion.
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Tabla 3.1. Matriz operacional

Propiedades fisicas y mecénicas de concreto modificado con cenizas de

carton y ladrillo reciclado pulverizado aplicados a pavimentos rigidos, Lima

2022
) DEFINICION INSTRUME
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES NTO RAZON
OPERACIONAL
J/ITEM
La ceniza se afade al | La variable V1 | D1: 11: 15%
hormigdn para abaratar el | cenizas de cartén y | Peso especifico 12: 10%
coste, utilizar menos | ladrillo reciclado 13: 5%
cemento y mejorar algunas | pulverizado se
de sus cualidades, como la | operacionaliza D2:
V1: trabajabilidad, la | mediante sus | Granulometria 11: Grueso
Cenizas de | durabilidad, ladensidadyla | dimensiones que 12: Fino
cartén y | resistencia al sangrado, la | representan
ladrillo impermeabilidad, la | caracteristicas Peso
reciclado resistencia a las agresiones | especifico, D3: 11: 5%
pulverizado quimicas, sobre todo a los | Granulometria, Dosificaciones 12: 10%
sulfatos, y la resistencia a la | Dosificaciones; a su 13: 15%
compresion. vez cada una de 14: 20%
(Belizario 'y Huaquisto, | estas dimensiones
2018) se subdividen en
El ladrillo es un material de | tres indicadores.
construccién duradero que
posee cualidades
ventajosas como la
resistencia al fuego, la
congelacién y la
compresion. (Mamani,
2015)
Ficha de | Razon:
recolecciéon | interval
Propiedades fisicas y de datos o
mecanicas: Segun ASTM | La variable 11: 5%
C642 (1997) Propiedades fisicas | D1: Trabajabilidad | 12: 10%
Este proceso de ensayo | y mecanicas del 13: 15%
comprende mediciones de | concreto se 14: 20%
la densidad, el porcentaje | operacionaliza
V2: de absorcién y la | mediante sus
Propiedades | proporcion de huecos del | dimensiones  que | D2: Absorcion 11: 7 dias
fisicas y | hormigdn endurecido. representan 12: 14 dias
mecanicas La resistencia  a la | caracteristicas 13:28 dias
del concreto | compresién se determina | Trabajabilidad,
mediante ASTM C39 (2002), | Absorcion,
se cred para determinar la | Resistencia a la | D3: Resistencia a | I1: 7 dias
resistencia a la compresidon | compresion, la compresién 12: 14 dias
de probetas cilindricas de | Resistencia a |la 13:28 dias
hormigén. flexion; a su vez
cada una de estas | D4: Resistencia a | I1: 14 dias
dimensiones se | laflexion 12:28 dias
subdividen en tres
indicadores.

Fuente: Propia
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacién:

Para De la Orden y Pimienta (2017) identifica el objeto de investigacion
como un conjunto de elementos, personas o factores con caracteristicas

observables que son similares a las de un lugar y un periodo especificos.

(p. 86)
Tabla 3.2. Poblacion del trabajo
Cenizas de Ladrillo
Cemento . reciclado Total (%)
carton .
pulverizado

MC 100 0 0 100
M1 95 2 3 100
M2 90 5 5 100
M3 87 3 10 100
M4 85 7 8 100
M5 85 10 5 100
M6 80 5 15 100
M7 80 15 5 100
M8 80 10 10 100

Fuente: Propia
3.3.2. Muestra:

Al respecto Hernandez y Mendoza (2018) sefial6é que es una parte de la
poblacién de interés sobre el que se recogeran datos para procesos
cuantitativos, debera establecerse y determinar cuidadosamente con

antelaciéon y tienen gque ser representativa de la poblacion total (p. 173)

Tabla 3.3. Muestra

RESISTENCIA

ENSAYO DE ENSAYO DE A LA RESISTENC,IA
MUESTRA TRABAJABILIDAD  ABSORCION COMPRESION A LA FLEXION
DIAS

7 14 28 7 14 28 7 14 28

MC 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

M1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

M2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

M4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

M8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
TOTAL 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 150

Fuente: Propia
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3.3.3. Muestreo:

Se usara el muestreo no probabilistico por conveniencia con respecto a la
poblacién. Para Carpio y Hernandez (2019) su intencion es determinar la

proporcién de la poblacién a estudiar. (p.125)

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnica: Observacion directa

Segun Bernal (2006) sostiene que la observacion directa es la técnica mas
utilizada y confiable, ya que permite que el investigador obtenga la
informacion de manera directa (p.177). En esta investigacion esta técnica

para la recopilacion de informacion del laboratorio.
Instrumento: Ficha de recoleccion de datos

Segun Gavagnin (2009) considera que el formulario de recogida de datos,
creado para relacionar variables, dimensiones e indicadores y que incluye
una extensién, asi como una unidad y un valor, es la herramienta adecuada
que debe utilizarse (p. 236). En el presente estudio se utiliz6 como
instrumento a las fichas de recoleccion de datos.

Validez

Segun Garatachea y Marquez (2013), el grado en que la puntuacién de un
test coincide con la de otro se denomina validez. El valor del coeficiente de
correlacion entre resultados del test que se esta validando y el test de
referencia es un método habitual para determinar la validez de una referencia

estandar. (pag. 268).

El juicio de expertos, como refiere Pérez y Martinez (2008) es un valioso
enfoque de validacion se define como la opinion informada de especialistas
conocedores del tema que pueden aportar informacion, pruebas, juicios y
evaluaciones. Estos expertos deben tener experiencia y ser reconocidos

como tales por los demas. (p. 29)
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Tabla 3.4. Rangos de validez

Rangos de validez | Interpretacion
0a0.20 inaceptable
0.21a0.40 Malo

0.41 a 0.60 Cuestionable
0.61a0.80 Aceptable
08lal Bueno
0a0.20 inaceptable

Fuente: Pimienta (2017)

Tabla 3.5. Puntuacién de validez de expertos

N° | Grado Académico Apellidos y Nombres CIP Validez
1 Ing. Civil Ybafiez Mays Joselyn 235510 0.75

2 Ing. Civil Llactas Lizana Robinson H. 95714 0.875
3 Ing. Civil Silva Zelada Rodrigo Leodan 290605 1

El promedio de validez es de 0.875 segun la tabla 3.4. significa Bueno

Confiabilidad

Segun Useche (2019) sostiene que el nivel de confiabilidad del

instrumento, que, al ser aplicadas reiteradamente, genera iguales

resultados, ya que no debe producirse variaciones. (p.61)

Tabla 3.6. Rangos de confiabilidad

Rangos de validez

Interpretacion

0.53 — menos Nula

0.54 a 0.59 Baja

0.60 a 0.65 Confiable
0.66a0.71 Muy confiable
0.72a20.99 Excelente
1.00 Perfecta

Fuente: Ruiz (2002)

3.5. Procedimientos
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3.5.1. Flujograma del procedimiento

SELECCIONAR LADRILLO INTRODUCIR LOS ‘
| RECICLADO LADRILLO AL HORNO

‘ ADICION DE PORCENTAJE }— ELABORACION DE ‘
PROBETAS

SELECCIONAR DE INTRODUCIR LOS
|  CARTON RECICLADO LADRILLO AL HORNO ‘ ‘ CURADO DE PROBETAS ‘

‘ ADICION DE PORCENTAJE }— ROTURADE
LOS 1, 14

CONCRETO ADICIONANDO

PROBETAS A
|Y 28 DIAS

CENIZAS DE CARTON Y | SELECCIONARELAGUA | —| DISENIO DE MEZCLAS }J [_ANALSIS

LADRILLO RECICLADO
PULVERIZADO

DEDATOS |

[ RESULTADOS |

_' SELECCIONAR GRUESO
AGREGADOS o

Gréfico 3.1. Flujograma

3.5.2. Obtencion de materiales reciclables

Uno de los procedimientos iniciales fue determinar la ubicacion de los
aridos, tanto gruesos como finos, de la cantera de Trapiche, ya que la
evaluacion de este estudio de investigacion se basaba en hormigén con un
disefio de mezcla para una f'c=245kg/cm2 para probar la hipotesis. Estos
elementos fueron llevados al laboratorio de suelos para ser examinados. El
material utilizado para el pavimento firme en el caso del cemento fue
cemento portland, y este material también fue enviado al laboratorio para

las pruebas necesarias.

El cartén, un material reciclable y accesible, se calcina para producir
cenizas de cartdén. Del mismo modo que estos materiales se transportaron
al laboratorio donde se realizaron las pruebas, el polvo de ladrillo es el
producto de la trituracion y pulverizacion del ladrillo, el material utilizado en

la mayoria de las estructuras.

Una vez en el laboratorio, se examinaron el peso unitario, granulometria
dosificaciones, la absorcion y granulometria de los aridos. Utilizando el
método 10 del ACI 211 (Instituto Americano del Hormigon), se complet6 el
disefio de la mezcla tras obtener los datos de los materiales. Para el

hormigon estandar, que utiliza como base una f'c=245kg/cm2, se sustituyo
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el cemento por ceniza de carton y polvo de ladrillo. Para ello, se calcul6 el
peso unitario y cuanto sera sustituido por el cemento en porcentajes de 5%,
10%, 15% y 20%. A continuacion, se calculd la cantidad de muestras.

Posteriormente se realizaron los ensayos de Slump, absorcion, resistencia
a la compresion y resistencia a la flexion, en los dias especificados en las

tablas expuestas posteriormente.
3.5.3. Ensayos de laboratorio:

Los estudios de laboratorio de la muestra control y de las combinaciones
de cenizas de carton y el polvo de ladrillo afiadidos en la mezcla del
concreto; se realizd segun las especificaciones que se encuentran

establecidas en la normativa de acuerdo a la siguiente tabla.
Peso especifico: ASTM C 127 / C128 (ver anexo)
Granulometria: ASTM C 117 / C 136 (ver anexo)
Disefio de mezclas: ACI 211 (ver anexo)
Absorcion: ASTM C 642 (ver anexo)
Trabajabilidad: ASTM C 143 (ver anexo)
Resistencia a la compresion: ASTM C39 /C 39 M-20 (ver anexo)
Resistencia a la flexion: ASTM C78/ C293 (ver anexo)

3.6. Método de analisis de datos

Se realizé el analisis de datos tanto para los objetivos generales como los
especificos. La caracterizacion de los aridos es el inicio para el proceso de
estudio, al que sigue el disefio de la mezcla. A partir de la informacion
recopilada, se preparan muestras y materias primas que se llevan al
laboratorio para realizar diversas pruebas, como absorcion, compresion y
flexion. Los resultados se registran en un formato que cumple las normas
ASTMy NTP.

La estadistica inferencial se utilizé para contrastar hipétesis, mientras que
la descriptiva se empled para evaluar los datos obtenidos. Con ayuda de

los resultados técnicos de laboratorio se proceso la informacion.
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3.6.1. Estimacion de la trabajabilidad del concreto modificado con
cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado aplicado a
pavimentos rigidos.

Desarrollo
a. Granulometria:
Tabla 3.7 Granulometria del A.F.

ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES

MALLAS -
(mm) (9) (%) Retenido Pasa ASTM C33
1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.76 20.2 2.1 2.1 97.9 95 - 100
N°8 2.38 161.1 17.1 19.2 80.8 80 - 100
N° 16 1.19 227.1 24.1 433 56.7 50 - 85
N° 30 0.60 196.8 20.9 64.2 35.8 25-60
N° 50 0.30 146.4 15.5 79.7 20.3 5-30
N° 100 0.15 111.8 11.8 91.5 8.5 0-10
FONDO - 80.2 8.5 100.0 0.0
Fuente: Propia
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Figura 3.2. Curva de granulometria del agregado grueso

Tabla 3.8 Granulometria del A.F.

ABERTURA MATERIAL RETENIDO % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES

MALLAS
(mm) (9) (%) Retenido Pasa ASTM C33

1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00

3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.76 20.5 2.2 2.2 97.8 95 -100
N°8 2.38 161.1 17.1 19.3 80.7 80 - 100
N° 16 1.19 227.2 24.1 434 56.6 50 - 85
N° 30 0.60 196.3 20.8 64.2 35.8 25-60
N° 50 0.30 146.5 15.5 79.7 20.3 5-30
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N° 100 0.15 1115 11.8 91.5 8.5 0-10
FONDO -- 80.4 8.5 100.0 0.0
Fuente: Propia
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Figura 3.3. Analisis granulométrico
b. Dosificacion:
Tabla 3.9. Muestras de porcentajes
Disefio Porcentajes Fc
Mc Muestra control 245
M1 95%C + 2% CC + 3% LP 245
M2 90%C + 5% CC + 5% LP 245
M4 85%C + 7% CC + 8% LP 245
M8 80%C + 10% CC + 10% LP 245

Fuente: Elaboracion propia

b. Preparacion de concreto y obtencién de muestras en la cantidad

determinada

Tabla 3.10. Dosificaciones

L Cemento Ag. Fino  Ag. Grueso Agua c.C P.L
Disefio

(kg) (kg) (kg) (Its) (kg)  (kg)
MC 34.65 72.32 78.79 20.12
M1 32.92 72.32 78.79 20.12 0.69 1.04
M2 31.19 72.32 78.79 20.12 1.73 1.73
M3 29.45 72.32 78.79 20.12 2.43 2.77
M4 27.72 72.32 78.79 20.12 3.47 3.47

Fuente: Propia

Preparacion de muestra (cono de Abrams)

Se utilizé hormigdn fresco para la muestra, que se colocd en un molde en forma

de cono 30 cm*20 cm*10 cm. Ademas, se logro averiguar la caida de cada uno

de los disefios producidos.
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Realizacion del ensayo de asentamiento

La consistencia en estado fluido de la mezcla de hormigdn se establecié de

acuerdo con la normativa ASTM C 143.

Tabla 3.17. Cantidad de muestras de ensayo de Slump

) Dosificaciones Tamafio Relacién  Aire atrapado i
Disefio ) Fc
% max. nominal A:C %

MC Y 0.558 2.0 245
M1 5 Y 0.558 2.0 245
M2 10 Y 0.558 2.0 245
M4 15 /4 0.558 20 245
M8 20 /4 0.558 20 245

Fuente: Propia

Se realiz6 15 muestras para el ensayo.

Tabla 3.11. Resultado del asentamiento

Muestra Cemento%+ CC%+LP% Slump pulg
Mc Muestra Control 4’
M1 95Cemento%+ 2CC%+3LP% 3.7
M2 90Cemento%+ 5CC%+5LP% 3’
M3 85Cemento%+ 7CC%+8LP% 2.5
M4 80Cemento%+ 10CC%+10LP% 2’

Fuente: Elaboracion propia

3.6.2. OE 2: Comparacién de la absorciéon del concreto modificado con

cenizas de cartén y ladrillo reciclado pulverizado aplicados a

pavimentos rigidos.

Las materias primas para el hormigon se realizaron cumpliendo con la

normativa ASTM C 31, que tiene unas dimensiones (ancho*alto*largo)

10cm*10cm*36cm*. También se curaron sumergidas en agua a

distintas temperaturas (°C) que varian de 4.5 a 5.5 y temperatura

ambiental en el rango de 0 a 18 °C.

Tabla 3.12. Muestras de ensayo de absorcion
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Disefio y Dosificaciones  Ensayo de E Edad en
C

combinaciones % Absorcion dias
MC 3 245 28
M1 5 3 245 28
M2 10 3 245 28
M4 15 3 245 28
M8 20 3 245 28

Fuente: Propia
Se obtuvieron 15 muestras para este ensayo y se realizaron de acuerdo a las
normativas ASTM C-642.

Tabla 3.13. Resultado del ensayo de absorcion a los 28 dias

Peso Peso

L Absorcion Promedio
Disefio seco saturado

0, 0,
@) ©) & &

3900.0 4017.0 117.0 3.0

MC 3898.0 4018.0 120.0 3.1 2.98
3903.0 4015.0 112.0 2.9
3910.0 4039.0 129.0 3.3

M1 3911.8 4040.0 128.2 3.3 3.30
3912.0 4042.0 130.0 3.3
3955.0 4088.0 133.0 34

M2 3950.0 4093.0 143.0 3.6 3.48
3955.0 4092.0 137.0 3.5
3980.0 4130.0 150.0 3.8

M3 3985.0 4132.0 147.0 3.7 3.71
3982.0 4128.0 146.0 3.7
3955.0 4110.0 155.0 3.9

M4 3950.0 4110.0 160.0 4.1 3.99
3950.0 4108.0 158.0 4.0

Fuente: Propia

3.6.3. Analizar la resistencia a la compresidon del concreto modificado
con cenizas de cartén y ladrillo reciclado pulverizado aplicados
a pavimentos rigidos.
Se utilizaron los parametros de la norma ASTM C 39, para las 45

muestras.

Tabla 3.14. Muestras de ensayo de compresion

Disefio y Dosificaciones  Ensayo de Area Edad en
combinaciones % compresion cm2 dias
MC 9 78.5 7;14;28
M1 5 9 78.5 7;14;28
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M2 10 9 78.5 7:14;28
M4 15 9 78.5 7:14;28
M8 20 9 785 7:14:28

Fuente: Elaboracion propia

Cantidad de muestras elaboradas 45 muestras

Tabla 3.15. Resultado de la resistencia a la compresion edad 7 dias

Fuerza max. Esfuerzo

Disefio Fc Edad Kgf Kglcm2 % F'c Promedio

13077.9 166.5 68.0

MC 245 7 13439.6 171.1 69.8 70.8
14364.0 182.9 74.6
14384.1 183.1 74.8

M1 245 7 14507.4 184.7 75.4 75.47
14666.7 186.7 76.2
16757.0 213.4 87.1

M2 245 7 17361.0 221.0 90.2 90.1
17892.0 227.8 93.0
12742.1 162.2 66.2

M3 245 7 12862.6 163.8 66.8 66.1
12574.8 160.1 65.3
13262.8 168.9 68.9

M4 245 7 12051.4 153.4 62.6 65.57
12544.7 159.7 65.2

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3.16. Resultado de la resistencia a la compresién edad 14 dias

Fuerza max. Esfuerzo

Disefio Fc Edad Kgf Kg/cm?2 % F'c Promedio

16420.2 209.1 85.3

MC 245 14 16258.4 207.0 84.5 85.27
16552.7 210.8 86
15156.6 193.0 89.3

M1 245 14 14919.9 190.0 88.1 89.30
15247.2 194.1 90.5
17530.0 223.2 91.1

M2 245 14 18906.0 240.7 98.3 96.03
19001.0 241.9 98.7
16039.8 204.2 87.4

M3 245 14 15707.4 200.0 82.6 85.03
15999.2 203.7 85.1
13385.3 170.4 69.6

M4 245 14 14709.9 187.3 76.4 74.47
14887.2 189.5 77.4

Fuente: Propia



Tabla 3.17 Resultado de la resistencia a la compresion edad 28 dias

Fuerza  Esfuerzo

méax Kgf  Kg/cm2

19585.2 249.4 101.8

MC 245 28 20000.7 254.7 103.9 103.03
19888.4 253.2 1034
21234.8 270.4 1104

M1 245 28 21444.8 273.0 111.4 111.66
21777.8 277.3 113.2
23154.3 294.8 120.3

M2 245 28 23345.4 297.2 121.3 120.20
22887.9 291.4 118.9
22011.2 280.3 114.4

M3 245 28 22332.7 284.3 116.1 115.63
22405.7 285.3 116.4
16887.4 215.0 87.8

M4 245 28 16804.1 214.0 87.3 87.90
17047.8 217.1 88.6

Disefio Fc Edad % F'c Promedio

Fuente: Propia

3.6.4. OE 4: Comparaciéon de la resistencia a la flexién del concreto
modificado con cenizas de cartén y ladrillo reciclado pulverizado

aplicados a pavimentos rigidos.

Tabla 3.18. Cantidad de muestras de ensayo de flexion

Disefio y Dosificaciones Cantidad de Ubicacion de la falla Edad en dias
combinaciones % muestras
MC 6 Dentro del tercio medio 7;28
M1 5 6 Dentro del tercio medio 7;28
M2 10 6 Dentro del tercio medio 7;28
M4 15 6 Dentro del tercio medio 7;28
M8 20 6 Dentro del tercio medio 7;28

Fuente: Propia

Se realizaron 30 muestras para este ensayo, de acuerdo a la norma ASTM C-78

Tabla 3.19. Resultado del ensayo de flexién a los 14 dias

Moédulo de rotura

Disefio Fc Edad Luz Libre Promedio
kg/cm?2
45.0 29.2
MC 245 7 31.77
45.0 32.9
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46.0 33.2
45.0 35.5
M1 245 7 45.0 33.0 33.86
46.0 33.1
45.0 36.0
M2 245 7 45.0 32.2 33.85
46.0 33.3
45.0 31.0
M3 245 7 45.0 32.6 32.25
46.0 33.2
45.0 29.2
M4 245 7 45.0 26.4 27.42
45.0 26.7
Fuente: Propia
Tabla 3.20. Resultado del ensayo de flexion a los 28 dias
Médulo de rotura
Disefio Fc Edad Luz Libre Promedio
kg/cm2
45.0 44.2
MC 245 28 45.0 45.3 44.97
46.0 45.4
45.0 45.0
M1 245 28 45.0 45.6 45.65
46.0 46.3
45.0 45.9
M2 245 28 45.0 45.2 45.54
46.0 45.5
45.0 41.6
M3 245 28 45.0 39.9 40.70
46.0 40.6
45.0 43.6
M4 245 28 45.0 42.9 43.24
45.0 43.3

Fuente: Propia

3.6.5.

Determinar la variacion de las propiedades fisicas y mecanicas

de concreto modificado con cenizas de carton y ladrillo

reciclado pulverizado aplicados a pavimentos rigidos.

Tabla 3.21. Cantidad de muestras
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3.7.

Disefio y Ensayo de Ensayo de Ensayo de Ensayo de

combinaciones  durabilidad absorcion compresion flexion
MO 3 3 9 6
M1 3 3 9 6
M2 3 3 9 6
M3 3 3 9 6
M4 3 3 9 6

Fuente: Propia

Cantidad de muestras elaboradas 105 muestras

Aspectos éticos

En el estudio se considerd el codigo de ética de nuestro centro de estudio,
respetando los principios estipulados como son: honestidad,
responsabilidad, entre otros. propiedad intelectual de las fuentes antes
mencionadas. Esta investigacion se llevara a cabo con respeto por todos
los involucrados. La norma ISO 690 se utilizara para los estandares de
edicidn, escritura y estética de los documentos. Finalmente, se cre6 una
politica antiplagio utilizando el programa turnitin, para verificar el
porcentaje de similitud permitido por el centro de estudios. Asimismo, los
resultados no seran adulterados y para ello el laboratorio debera contar
con certificados de calibracidbn por la entidad certificadora, por lo
mencionado anteriormente se garantizara la credibilidad de los resultados
obtenidos.
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RESULTADOS
4.1. Descripcion de la zona de estudio

La zona de estudio donde se desarroll6 esta investigacion fue en el distrito

y departamento de Lima; Peru.

Figura 4.1. Mapa politico del Pert
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De acuerdo a los limites del area de investigacion por el sur: Ica y
Huancavelica; por el norte: Ancash y Huanuco; por el oeste: el Océano
Pacifico; y por el este: Pasco, Junin y Huancavelica.

Clima:

Lima experimenta veranos calurosos, humedos, aridos y brumosos e
inviernos largos, frios, secos, ventosos y a menudo despejados.
Normalmente, la temperatura varia a lo largo del afio de 15 °C a 27 °C y
rara vez baja a menos de 14 °C o sube a méas de 29 °C

4.2. Resultados
4.2.1. Estimacion de la durabilidad del concreto modificado con
cenizas de cartdon y ladrillo reciclado pulverizado aplicado a

pavimentos rigidos.

Tabla 4.1 Concreto modificado con cenizas de cartdn y ladrillo reciclado

Muestra Cemento%+ CC%+LP% Slump pulg
Mc Muestra_Control 4
M1 Cemento%+ 2CC%+ 3LP% 3.7
M2 Cemento%-+ 5CC%+ 5LP% 3
M3 Cemento%+ 7CC%+ 8LP% 2.5
M4 Cemento%-+ 10CC%-+ 10LP% 2

Fuente: Elaboracion propia

TRABAJABILIDAD

y =-0.0006x? - 0.0926x + 4.0514

...... -
& Q...
3 ------- . ----------
..............

: 24 ® STIPY

1

0

. 10 15 ’ 2

Porcentaje de cenizas de carton y ladrillo reciclado
pulverizado

Figura 4.3. Resumen de los resultados de los diferentes disefios

Interpretacion
La figura 4.3 Se muestra la estimacion de la trabajabilidad que presenta
el concreto, donde la muestra control presenta el valor de 4”, los valores

de las muestras experimentales abarcan de 3.7”; 3”; 2.5”; 27, para las
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muestras 95%C + 5%CC + 3%PL; 90%C + 5%CC + 5%PL; 85%C +
7%CC + 8%PL; 80%C + 10%CC + 3%PL; 10%C + 5%CC + 3%PL, dénde
95%C + 5%CC +5%LP con un valor 6ptimo de 3.7” en relacion a la MC,

ya que con lo obtenido la trabajabilidad del concreto es aceptable.

4.2.2. Comparacion de la absorcion del concreto modificado con
cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado aplicados a
pavimentos rigidos

Tabla 4.2. Resultado de la absorcion del concreto modificado con cenizas de
cartén y ladrillo reciclado pulverizado

Peso
N Peso seco %
Disefio saturado .
()] Absorcién
(9)
MC 3900.3 4022.7 116.3 3.18
M1 3903.7 4020.0 120.3 3.15
M2 3908.3 4031.3 123.1 3.48
M3 3911.3 4040.3 129.1 3.71
M4 3926.3 4056.7 130.4 3.99
Fuente: Propia
ABSORCION
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4 e o
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R2=0.9931
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0
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Porcentaje de cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado

Figura 4.4. Resumen de los resultados de los diferentes disefios

Interpretacion:
La figura 4.4. La absorcién incrementando cenizas de carton y ladrillo

reciclado pulverizado tiene una variaciéon que oscila de 3,18%, 3,15%,
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3,48%; 3,71% y 3,99%, de acuerdo las combinaciones 95%C + 5%CC +
3%PL; 90%C + 5%CC + 5%PL; 85%C + 7%CC + 8%PL; 80%C + 10%CC
+ 3%PL; 10%C + 5%CC + 3%PL respectivamente. Obteniendo y 0.048x

+3.02 R2=0.9931% de Absorcidon % absorcion Polinomica (% absorcion).

4.2.3. Analisis la resistencia a la compresion del concreto
modificado con cenizas de carton y ladrillo reciclado
pulverizado aplicados a pavimentos rigidos

Tabla 4.3. Resultados de la resistencia a la compresion del concreto
modificado con cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado

Cantidad de  Resultados Resultados Resultados

Disefio Fe ensayos 7 dias 14 dias 28 dias
MC 245 3 70.80 85.27 103.03
M1 245 3 75.47 89.30 111.66
M2 245 3 90.10 96.03 120.20
M3 245 3 66.10 85.03 115.63
M4 245 3 65.57 74.47 87.90

Fuente: Propia

Resultado de la Resistencia a la Compresion
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20.00 |y =-0.1341x2 + 2.1646X + 84.489 y =-0.2453x2 + 4.3795x + 100.68
R?=0.9114 2
0.00 R2=0.9178
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Porcentaje de cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado

Figura 4.5. Resultados de las diferentes dosificaciones
Interpretacion:
La imagen 4.5 Para la resistencia a la compresién incrementando cenizas
de cartdn y ladrillo reciclado pulverizado tiene una variacién que oscila en
el periodo de 7 dias, con resultados que comienzan en 75,47%, 90,10%,
66,10% y 65,57% acuerdos las combinaciones 95%C + 5%CC + 3%PL;
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90%C + 5%CC + 5%PL; 85%C + 7%CC + 8%PL; 80%C + 10%CC +
3%PL; 10%C + 5%CC + 3%PL respectivamente; siendo el valor maximo
90,10% para 90%C+5%CC+5%PL. Del mismo modo, durante un periodo
de 14 dias, con resultados los valores varian entre 89.30%, 96,03%,
85,03% y 74,47% respectivamente de 95%C + 5%CC + 3%PL; 90%C +
5%CC + 5%PL; 85%C + 7%CC + 8%PL; 80%C + 10%CC + 3%PL; 10%C
+ 5%CC + 3%PL; donde alcanzé la resistencia maxima con 96,03% de
90%C + 5%CC+5%PL; luego, en el periodo subsiguiente de 28 dias, los
valores comienzan 111,66%, 120,20%, 115,63% y 87,90% de 95%C +
5%CC + 3%PL; 90%C + 5%CC + 5%PL; 85%C + 7%CC + 8%PL; 80%C
+ 10%CC + 3%PL; 10%C + 5%CC + 3%PL; donde 90%C + 5%CC +
5%PL obtuvo el valor maximo con 120,20%, siendo el valor mas alto

alcanzado en los tres periodos de ensayos.

4.2.4. Comparacion de la resistencia a la flexion del concreto
modificado con cenizas de carton y ladrillo reciclado

pulverizado aplicado a pavimentos rigidos.

Tabla 4.4. Resultados de la resistencia a la flexion del concreto modificado
con cenizas de cartén y ladrillo reciclado pulverizado

Cantidad de Resultados Resultados

Disefio Fc ensayos 7 dias 28 dias
kg/cm2 kg/cm2
MC 245 3 31.77 44.97
M1 245 3 33.86 45.65
M2 245 3 33.85 45.54
M3 245 3 32.25 40.70
M4 245 3 27.42 43.24

Fuente: Propia
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Resultado de |a Resistencia a la Flexion
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Modulo de rotura

Figura 4.6. Resumen de los resultados de las diferentes dosificaciones
Interpretacion:

La imagen 4.6. Para la resistencia a la flexion incrementando cenizas de
carton y ladrillo reciclado pulverizado tiene una variacion que oscila en el
periodo de 7 inician en 31.77 kg/cm2, 33.86 kg/cm2, 33.85 kg/cm2, 32.25
kg/cm2,y 27.42 kg/cm2, con respecto a las dosificaciones 95%C + 5%CC
+ 3%PL; 90%C + 5%CC + 5%PL; 85%C + 7%CC + 8%PL; 80%C +
10%CC + 3%PL; 10%C + 5%CC + 3%PL; donde 90%C + 5%CC + 5%PL,
respectivamente; 95%C + 5%CC + 3%PL alcanzé el resultado més alto
con 33,86 kg/cm2 ; de manera similar, en el transcurso de 28 dias, La
resistencia comienza de 45,65 kg/m2, 45,54 kg/cm2, 40,70 kg/cm2, y
43,24 kg/cm2 para 95%C + 5%CC+3%PL; 90%C + 5%CC + 5%PL; 85%C
+ 7%CC + 8%PL; 80%C + 10%CC + 3%PL; 10%C + 5%CC + 3%PL;
donde 90%C + 5%CC + 5%PL, con el mayor valor de 95%C + 5%CC +
3%PL de 45,65 kg/cm2 consiguiendo un incremento de 0,11 kg/cm2.

4.2.5. Determinacion de la variacion de las propiedades fisicas y
mecanicas de concreto modificado con cenizas de carton y
ladrillo reciclado pulverizado aplicados a pavimentos rigidos

Tabla 4.5. Resultados de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
modificado con cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado

Ensayo de
Resistencia
a la flexion Mr kg/cm?2

Ensayo de Ensayo de
Trabajabilidad  Absorcion
% %

Disefl Ensayo de Resistencia

a la compresién f'c
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28 7 14 28 14 28

MC 4 2.98 70.80 85.27 103.03 31.77 44.97
M1 3.7 3.30 75.47 89.30 111.66 33.86 45.65
M2 3 3.48 90.10 96.03 120.20 33.85 45.54
M3 2.5 3.71 66.10 85.03 115.63 32.25 40.70
M4 2 3.99 65.57 7447 8790 27.42 43.24

Fuente: Propia

Resultados de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
modificado con cenizas de cartdn y ladrillo reciclado

pulverizado
140
7 T T CTT N
® e $-°0.2452¢ + 4.3788x +'100:88.....
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9 80 y =-0.0143x2 + 0.1981x + 44.986
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Porcentaje de cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado

Figura 4.7. Resumen de los resultados de las diferentes dosificaciones

Interpretacion:

La figura 4.7 Se muestra la estimacion de la trabajabilidad que presenta el
concreto, donde la muestra control presenta el valor de 4”, los valores de
las muestras experimentales abarcan de 3.77; 3”; 2.5”; 27, para las muestras
95%C + 5%CC + 3%PL; 90%C + 5%CC + 5%PL; 85%C + 7%CC + 8%PL,;
80%C + 10%CC + 3%PL; 10%C + 5%CC + 3%PL, dénde 95%C + 5%CC
+5%LP con un valor éptimo de 3.7” en relacion a la MC, ya que con lo
obtenido la trabajabilidad del concreto es aceptable. La absorcion
incrementando cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado tiene una
variacion que oscila de 3,18%, 3,15%, 3,48%; 3,71% y 3,99% de acuerdo
las combinaciones 95%C + 5%CC + 3%PL; 90%C + 5%CC + 5%PL; 85%C
+ 7%CC + 8%PL; 80%C + 10%CC + 3%PL; 10%C + 5%CC + 3%PL
respectivamente. Para la resistencia a la compresion incrementando
cenizas de cartén y ladrillo reciclado pulverizado tiene una variacion que
oscila en el periodo de 7 dias, con resultados que comienzan en 75,47%,
90,10%, 66,10% y 65,57% acuerdos las combinaciones 95%C + 5%CC +
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3%PL; 90%C + 5%CC + 5%PL; 85%C + 7%CC + 8%PL; 80%C + 10%CC
+ 3%PL; 10%C + 5%CC + 3%PL respectivamente; siendo el valor maximo
90,10% para 90%C+5%CC+5%PL. Del mismo modo, durante un periodo
de 14 dias, con resultados los valores varian entre 89. 30%, 96,03%,
85,03% y 74,47% respectivamente de 95%C + 5%CC + 3%PL; 90%C +
5%CC + 5%PL; 85%C + 7%CC + 8%PL; 80%C + 10%CC + 3%PL; 10%C
+ 5%CC + 3%PL; donde alcanzo la resistencia méaxima con 96,03% de
90%C+5%CC+5%PL; luego, en el periodo subsiguiente de 28 dias, los
valores comienzan 111,66%, 120,20%, 115,63% y 87,90% de 95%C +
5%CC + 3%PL; 90%C + 5%CC + 5%PL; 85%C + 7%CC + 8%PL; 80%C +
10%CC + 3%PL; 10%C + 5%CC + 3%PL; donde 90%C + 5%CC + 5%PL
obtuvo el valor méximo con 120,20%, siendo el valor mas alto alcanzado
en los tres periodos de ensayos. Para la resistencia a la flexion
incrementando cenizas de cartdn y ladrillo reciclado pulverizado tiene una
variacion que oscila en el periodo de 7 dias de 31,77kg/cm2, 33,86kg/cm2,
33,85kg/cm2, 32,25kg/cm2, y 27,42kg/cm2, con respecto a 95%C +
5%CC+3%PL; 90%C + 5%CC + 5%PL; 85%C + 7%CC + 8%PL; 80%C +
10%CC + 3%PL; 10%C + 5%CC + 3%PL; donde 90%C + 5%CC + 5%PL,
respectivamente; 95%C + 5%CC + 3%PL alcanzo el resultado mas alto con
33,86kg/cm2 ; de manera similar, en el transcurso de 28 dias, La
resistencia comienza de 45,65kg/m2, 45,54kg/cm2, 40,70kg/cm2, y 43,24
kg/cm2 para 95%C + 5%CC+3%PL; 90%C + 5%CC + 5%PL; 85%C +
7%CC + 8%PL; 80%C + 10%CC + 3%PL; 10%C + 5%CC + 3%PL; dénde
90%C + 5%CC + 5%PL, con el mayor valor de 95%C + 5%CC + 3%PL de

45,65 kg/cm2 consiguiendo un incremento de 0,11 kg/cm2.
4.3. Contrastacion de hipotesis
Hipotesis especifica N°1

Ho: La trabajabilidad del concreto modificado con cenizas de cartén y ladrillo
reciclado pulverizado aplicado a pavimentos rigidos no varian

significativamente, Lima 2022.
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H1: La trabajabilidad del concreto modificado con cenizas de carton y ladrillo
reciclado pulverizado aplicado a pavimentos rigidos varian significativamente,
Lima 2022.

Tabla 4.6. Correlacion % cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado,
trabajabilidad

Cenizas de .
. ; Propiedades
carton y ladrillo o
. fisicas del
reciclado
. concreto
pulverizado
Cenizas de cartony Correlacion 1 0.928*
ladrillo reciclado de Pearson
pulverizado Sig.
] 0.023
(bilateral) 5
N
Propiedades fisicas Correlacion 0.928* 1
del concreto de Pearson
Sig.
(bilateral) N 0.023
5 5

En la tabla 4.6. Se evidencia que el valor de “r’ de Pearson es de 0.928, por
lo que resulta que esta correlacion es significativa por lo que se puede indicar
con un 95% de nivel de confianza que en ambito de estudio existe una
correlaciébn muy alta entre la variable cenizas de cartén y ladrillo reciclado
pulverizado; y la variable propiedades fisicas del concreto, el p-valor
(p=0.023<0.05); se concluye que la trabajabilidad varia significativamente en
las cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado; por lo que, como regla

de decision se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hipotesis nula.
Hipotesis especifica N°2

Ho: La absorcion del concreto modificado con cenizas de carton y ladrillo
reciclado pulverizado aplicado a pavimentos rigidos varian significativamente,
Lima 2023.

H1: La absorcion del concreto modificado con cenizas de carton y ladrillo
reciclado pulverizado aplicado a pavimentos rigidos no varian

significativamente, Lima 2023.
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Tabla 4.7. Correlacién % cenizas de cartdn y ladrillo reciclado pulverizado,

absorcion

Cenizas de carton y
ladrillo reciclado Absorcion
pulverizado

Cenizas de carton y Correlacio 1 0.956**
ladrillo n de
reciclado pulverizado Pearson
Sig. 0.010
(bilateral) 5

N

Absorcién Correlacio 0.956** 1
n de
Pearson
Sig. 0.010
(bilateral) 5 5

N

En la tabla 4.7. Se evidencia que el valor de “r’ de Pearson es de 0.956, por
lo que resulta que esta correlacion es significativa por lo que se puede indicar
con un 97% de nivel de confianza que en ambito de estudio existe una
correlaciébn muy alta entre la variable cenizas de cartén y ladrillo reciclado
pulverizado; y la variable propiedades fisicas del concreto, el p-valor
(p=0.010<0.05); se concluye que la absorcion varia significativamente en las
cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado; por lo que, como regla de

decision se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hip6tesis nula.
Hipotesis especifica N°3

Ho: La resistencia a la compresion del concreto modificado con cenizas de
carton y ladrillo reciclado pulverizado aplicado a pavimentos rigidos no varian

significativamente, Lima 2023.

H1: La resistencia a la compresion del concreto modificado con cenizas de
carton y ladrillo reciclado pulverizado aplicado a pavimentos rigidos varian

significativamente, Lima 2023

Tabla 4.8. Correlacion % cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado,

resistencia a la compresion
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Cenizas de carton y Propiedades fisicas del

ladrillo reciclado concreto para
pulverizado pavimentos rigidos

Cenizas de carton y ladrillo Correlacion 1 0.972*
reciclado pulverizado de Pearson

Sig.

(bilateral) 0.028

5

N
Resistencia a la compresion Correlacion 0.972* 1

de Pearson

Sig.

(bilateral) 0.028

N 5 5

En la tabla 4.8. Se evidencia que el valor de “r’ de Pearson es de 0.972, por
lo que resulta que esta correlacion es significativa por lo que se puede indicar
con un 98% de nivel de confianza que en ambito de estudio existe una
correlacibn muy alta entre la variable cenizas de carton y ladrillo reciclado
pulverizado; y la variable propiedades fisicas del concreto, el p-valor
(p=0.028<0.05); se concluye que la resistencia varia significativamente en las
cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado; por lo que, como regla de

decision se acepta la hipotesis alterna y se rechaza la hip6tesis nula.
Hipotesis especifica N° 4

Ho: La resistencia a la flexion del concreto modificado con cenizas de carton
y ladrillo reciclado pulverizado aplicado a pavimentos rigidos no varian

significativamente, Lima 2023.

H1: La resistencia a la flexion del concreto modificado con cenizas de carton
y ladrillo reciclado pulverizado aplicado a pavimentos rigidos varian

significativamente, Lima 2023.

Tabla 4.9. Correlacion % cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado,

resistencia a la flexion

Cenizas de carton y Propiedades

. . mecanicas
ladrillo reciclado . .
: (Resistencia a la
pulverizado .
flexion)
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Cenizas de carton y ladrillo Correlacio 1 0.928*
reciclado pulverizado n de
Pearson
Sig. 0.023
(bilateral) 5
N

Propiedades mecénicas Correlacio 0.928* 1
(Resistencia a la flexion) n de
Pearson
Sig. 0.018
(bilateral) 5 5
N

En la tabla 4.9. Se evidencia que el valor de “r’ de Pearson es de 0.928, por lo
gue resulta que esta correlacién es significativa por ello se puede indicar con un
95% de nivel de confianza que en ambito de estudio existe una correlacion muy
alta entre la variable cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado; y la
variable propiedades fisicas del concreto, el p-valor (p=0.018<0.05); se concluye
que la resistencia a la flexion varia significativamente en las cenizas de cartén y
ladrillo reciclado pulverizado; por lo que, como regla de decisién se acepta la

hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula
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V. DISCUSION
Discusién 1

La trabajabilidad incrementando cenizas de carton y ladrillo reciclado
pulverizado tiene una variacién que oscila de 3.7”, 37, 2.5”, 2" de acuerdos
las combinaciones 95%C+5%CC+3%PL,; 90%C+5%CC+5%PL,;
85%C+7%CC+8%PL,; 80%C+10%CC+3%PL,; 10%C+5%CC+3%PL
respectivamente, el valor mas elevado en la trabajabilidad fue de 3.7”. Se
puede ver que a mayor incorporacién de CC+LP con dosificacion superiores
al 5% se obtiene un concreto menos trabajable. La trabajabilidad sobre las
propiedades del hormigén afecta significativamente a las propiedades fisicas
del hormigén, por lo que, como regla de decision, se acepta la hipdtesis
alternativa. Asimismo, segun el andlisis estadistico, el coeficiente de
correlacién Pearson/Spearman entre la trabajabilidad con ceniza de cartény
ladrillo reciclado pulverizado y las propiedades fisicas del hormigon es medio
y el valor p es (p = 0,023 0,05); como resultado de la conclusion de que la
trabajabilidad tiene un impacto considerable en las caracteristicas
mecanicas y fisicas del hormigdén, se apoya la hipétesis alternativa y se
rechaza la hipétesis nula.

Al respecto, Oloya y Ponce (2019), mencionado como antecedente
internacional, obtuvieron como resultados en la prueba de SLUMP, inicia de
15.88cm, 17.78cm y 19.05cm, con la adicibn de 0.5%, 1.0% y 1.5%
respectivamente, con plantas de cactus, respectivamente. De manera
similar, el ACI (211.3R-02), segun una comparacion de medidas de espesor
en la Tabla 2.1, indica que el asentamiento varia de 7.5 a 12.50 cm. En el
ambito nacional, Rojas (2021) afiadio el 5%, 15%, 25% y 35% de polvo de
ladrillo en el disefio del concreto. Al respecto Apaza y Quispe (2022)
terminaron la plasticidad adicionando cenizas de céscara de trigo y tallo de
maiz, en el que obtuvieron valores de 14%, 12% y 9% para adiciones de
10%, 15% y 20% de las dosificaciones.

Discusién 2

La absorcion incrementando cenizas de carton y ladrillo reciclado
pulverizado tiene una variacién que oscila de 33,18%, 3,15%, 3,48%; 3,71%
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y 3,99%; de acuerdo las combinaciones 95%C+5%CC+3%PL; 90%C +
5%CC + 5%PL; 85%C + 7%CC + 8%PL; 80%C + 10%CC + 3%PL; 10%C +
5%CC + 3%PL respectivamente. Presenta un aumento de la absorcion,
signo de un hormigdn con mayor dureza y capacidad para soportar un clima
variable. Ademas, el analisis estadistico muestra que existe poca relacion
entre las caracteristicas fisicas del hormigon y la absorcién con ceniza de
carton y ladrillo reciclado triturado, con un valor p de (p = 0,010 0,05); Como
resultado, se acepta la hipotesis alternativa como regla de decision y se
rechaza la hipotesis nula. Se ha determinado que la absorcién con ceniza de
carton y ladrillo reciclado pulverizado y las propiedades fisicas del hormigén
influyen significativamente en las propiedades fisicas del hormigén.

En su investigacion, Pacco (2021) sugiere agregar 2% de lodo de huaraco
con el fin de producir concreto mas duradero. Ademas, los aditivos por
encima de esa cantidad tienden a aumentar la absorcién, creando una mayor
cantidad de superficie porosa permeable. Asimismo, los resultados de los
experimentos con la planta Triumfetta bogotensis de Sequeiros (2020)
sugieren agregar un 3% dando como resultado un concreto mas denso
porque el analisis hipotético confirmatorio respalda sus resultados. De
acuerdo con la NTP 399.60 y 399.613, el dispositivo se coloca en un horno
a 110 °C durante 2 horas para el secado por completo. De acuerdo a los
resultados encontrados, son similares y corresponden a los resultados
obtenidos. Del mismo modo, Barrientos (2021), mencionado como
antecedente nacional, tuvo como resultados en el ensayo de absorciéon a 7
dias entre 3.07% y 3.60%, a 14 dias entre 2.67% y 3.22% y a 28 dias entre
0.4% y 2% 5%. Como antecedente internacional por Lépez (2004), también
obtuvo los siguientes resultados en un ensayo de absorcion a los 28 dias:
varia entre valores de 6.84%, 7.63%, 8.01%, 8.41%, 8.82%, 9.37% y para

agua 0.04% y 0.7%; al afiadir almidén de cebada.
Discusion 3

Para la resistencia a la compresion incrementando cenizas de cartén y
ladrillo reciclado pulverizado tiene una variacion que oscila en el periodo de
7 dias, con resultados que comienzan en 75,47%, 90,10%, 66,10% Yy 65,57%
acuerdos las combinaciones 95%C+5%CC+3%PL; 90%C+5%CC+5%PL;
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85%C+7%CC+8%PL,; 80%C+10%CC+3%PL,; 10%C+5%CC+3%PL
respectivamente; siendo el valor maximo 90,10% para 90%C+5%CC+5%PL.
Del mismo modo, durante un periodo de 14 dias, con resultados los valores
varian entre 89. 30%, 96,03%, 85,03% y 74,47% respectivamente de
95%C+5%CC+3%PL,; 90%C+5%CC+5%PL,; 85%C+7%CC+8%PL,
80%C+10%CC+3%PL; 10%C+5%CC+3%PL ; donde alcanzoé la resistencia
méxima con 96,03% de 90%C+5%CC+5%PL; luego, en el periodo
subsiguiente de 28 dias, los valores comienzan 111,66%, 120,20%, 115,63%
y 87,90% de 95%C + 2%CC + 3%PL; 90%C + 5%CC + 5%PL; 85%C +
7%CC + 8%PL; 80%C + 10%CC + 10%PL; dénde 90%C+5%CC+5%PL
obtuvo el valor maximo con 120,20%, teniendo el valor por encima de las
demas dosificaciones. También se concluye que la compresion con ceniza
de cartén y ladrillo reciclado pulverizado y las propiedades mecénicas del
hormigon influyen significativamente en las propiedades mecanicas del
hormigon por lo que como regla de decisibn que la resistencia a la
compresion con ceniza de cartdn y ladrillo reciclado pulverizado tiene un alto
coeficiente de correlacion Pearson/Spearman y el valor p de (p = 0,028 <
0,05). De acuerdo a lo mencionado de la conclusibn de que las
caracteristicas mecanicas del hormigdén estan fuertemente influenciadas por
la compresion con ceniza de cartén y ladrillo reciclado pulverizado, se acepta

la hipotesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula.

De manera similar a como Cajilema et al. (2020), antecedente internacional,
obtuvieron resultados al sustituir 3% de cenizas volantes, la probeta alcanza
resistencias de 16.875% utilizando las cenizas volantes a una edad de 7
dias, de igual manera a los 14 dias se elevo a 12.26%, y de igual manera a
los 28 dias se obtuvo en el ensayo de compresion de 50.71 MPa sin cenizas

y 57. 71 MPa con cenizas.

Con respecto a los resultados de Amaya y Ramirez (2019) para estructuras
de fibrocemento evaluadas a los 7, 14 y 28 dias de edad arrojaron el mejor
valor de 230.5kg/cm2 a una dosificacion del 4%. Asimismo, Ramos (2017)
incorpor6é 1%, 1,5% y 2% de mucilago de higo chumbo, para mejorar el

concreto.

Discusién 4
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Para la resistencia a la flexion incrementando cenizas de cartén y ladrillo
reciclado pulverizado tiene una variacién que oscila en el periodo de 7 dias
de 31.77kg/lcm2, 33.86kg/cm2, 33.85kg/cm2, 32.25kg/cm2, y 27.42kg/cm2,
con respecto a 95%C + 5%CC + 3%PL; 90%C + 5%CC + 5%PL; 85%C +
7%CC + 8%PL; 80%C + 10%CC + 10%PL; dénde 90%C + 5%CC + 5%PL,
respectivamente; 95%C + 5%CC + 3%PL alcanz6 el resultado més alto con
33,86 kg/cm2 ; de manera similar, en el transcurso de 28 dias, La resistencia
comienza desde 45,65kg/m2, 45,54kg/cm2, 40,70 kg/cm2, y 43,24kg/cm2
para 95%C + 5%CC + 3%PL; 90%C + 5%CC + 5%PL; 85%C + 7%CC +
8%PL; 80%C + 10%CC + 10%PL; dénde la dosificacion de 90%C + 5%CC
+ 5%PL, resultd con el mayor valor de 45,65 kg/cm2 consiguiendo un
incremento de 0,11 kg/cm2. Ademas, el andlisis estadistico revel6 un
coeficiente de correlacion Pearson/Spearman medio entre las propiedades
mecanicas del hormigon y la resistencia a la flexiobn con ceniza de cartén y
ladrillo reciclado pulverizado, con un valor p de (p = 0,018 0. 05). Se concluye
gue esta relacion entre las propiedades mecanicas del hormigén y la
resistencia a la flexion con ceniza de cartén y ladrillo reciclado pulverizado

influye significativamente en estas propiedades mecanicas.

Al respecto Ramos (2017) alcanzé como resultado en el ensayo de
resistencia a la flexion, a los 7 dias varia entre los valores de 20.5kg/cm2,
23.13kg/lcm2 y 25.74kg/cm2, a los 14 dias alcanz6 los valores de
23.13kg/lcm2, 25.65kg/cm2 y 29,25kg/cm2 y finalmente en los 28 dias
lograron el rango de valores de 26.26kg/cm2, 27.29kg/cm2 y 29.41kg/cm?2
con el aumento de 1%, 1,5% y 2% de mucilago de higo chumbo,
respectivamente. De acuerdo, con la norma técnica CE.010 (2010), el
modulo de rotura es uno de los factores mas cruciales para los pavimentos

rigidos, que debe ser superior a 34 kg/cm2.
Discusion 5

Las propiedades fisicas y mecanicas de concreto modificado con cenizas de
carton y ladrillo reciclado pulverizado para pavimentos rigidos en donde se
logro resultados en 3.77, 37, 2.5”, 2” de acuerdos las combinaciones 95%C +
2%CC + 3%PL; 90%C + 5%CC + 5%PL; 85%C + 7%CC + 8%PL; 80%C +
10%CC + 10%PL respectivamente, el valor mas elevado en la trabajabilidad
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fue de 3.7”. La absorcién incrementando cenizas de cartén y ladrillo reciclado
pulverizado tiene una variacién que oscila de 3,18%, 3,15%, 3,48%; 3,71%
y 3,99;,de acuerdo a las combinaciones 95%C + 2%CC + 3%PL; 90%C +
5%CC + 5%PL; 85%C + 7%CC + 8%PL; 80%C + 10%CC + 10%PL
respectivamente. Presenta un aumento de la absorcion, signo de un
hormigdn con mayor dureza y capacidad para soportar un clima variable.
Para la resistencia a la compresién incrementando cenizas de carton y
ladrillo reciclado pulverizado tiene una variacion que oscila en el periodo de
7 dias, con resultados que comienzan en 75,47%, 90,10%, 66,10% Yy 65,57%
acuerdos las combinaciones 95%C + 2%CC + 3%PL; 90%C + 5%CC +
5%PL; 85%C + 7%CC + 8%PL; 80%C + 10%CC + 10%PL respectivamente;
siendo el valor maximo 90,10% para 90%C+5%CC+5%PL. Del mismo modo,
durante un periodo de 14 dias, con resultados los valores varian entre 89.
30%, 96,03%, 85,03% y 74,47% respectivamente de 95%C + 2%CC +
3%PL; 90%C + 5%CC + 5%PL; 85%C + 7%CC + 8%PL; 80%C + 10%CC +
10%PL ; donde alcanz6 la resistencia maxima con 96,03% de
90%C+5%CC+5%PL; luego, en el periodo subsiguiente de 28 dias, los
valores comienzan 111,66%, 120,20%, 115,63% y 87,90% de 95%C +
2%CC + 3%PL; 90%C + 5%CC + 5%PL; 85%C + 7%CC + 8%PL; 80%C +
10%CC + 10%PL; donde 90%C + 5%CC + 5%PL obtuvo el valor maximo
con 120,20%, teniendo el valor por encima de las demas dosificaciones. Para
la resistencia a la flexiébn incrementando cenizas de cartdn y ladrillo reciclado
pulverizado tiene una variacién que oscila en el periodo de 7 dias de 31,77
kg/cm2, 33,86 kg/cm2, 33,85 kg/cm2, 32,25 kg/cm2, y 27,42 kg/cm2, con
respecto a 95%C + 2%CC + 3%PL; 90%C + 5%CC + 5%PL,; 85%C + 7%CC
+ 8%PL; 80%C + 10%CC + 10%PL; dénde 90%C + 5%CC + 5%PL,
respectivamente; 95%C+5%CC+3%PL alcanzo el resultado mas alto con
33,86 kg/cm2 ; de manera similar, en el transcurso de 28 dias, La resistencia
comienza de 45,65 kg/m2, 45,54 kg/cm2, 40,70 kg/cm2, y 43,24 kg/cm2 para
95%C + 2%CC + 3%PL; 90%C + 5%CC + 5%PL; 85%C + 7%CC + 8%PL;
80%C + 10%CC + 10%PL; donde 90%C+5%CC+5%PL, con el mayor valor
de 95%C+5%CC+3%PL de 45,65 kg/cm2 Para la resistencia a la flexion
incrementando cenizas de cartdn y ladrillo reciclado pulverizado tiene una

variacion que oscila en el periodo de 7 dias de 31.77kg/cm2, 33.86kg/cm2,
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33.85kg/cm2, 32.25kg/cm2, y 27.42kg/cm2, con respecto a 95%C + 5%CC
+ 3%PL; 90%C + 5%CC + 5%PL; 85%C + 7%CC + 8%PL; 80%C + 10%CC
+ 10%PL; donde 90%C + 5%CC + 5%PL, respectivamente; 95%C + 5%CC
+ 3%PL alcanzé el resultado mas alto con 33,86 kg/cm2 ; de manera similar,
en el transcurso de 28 dias, La resistencia comienza desde 45,65kg/m2,
45,54kg/cm2, 40,70 kg/cm2, y 43,24kg/cm2 para 95%C + 5%CC + 3%PL,
90%C + 5%CC + 5%PL; 85%C + 7%CC + 8%PL; 80%C + 10%CC + 10%PL;
donde la dosificacion de 90%C + 5%CC + 5%PL, resulté con el mayor valor
de 45,65 kg/cm?2

Al respecto, Oloya y Ponce (2019), mencionado como antecedente
internacional, obtuvieron como resultados en la prueba de SLUMP, inicia de
15.88cm, 17.78cm y 19.05cm, con la adicibn de 0.5%, 1.0% y 1.5%
respectivamente, con plantas de cactus, respectivamente. Al respecto
Barrientos (2021) tuvo como resultado en absorcién a los 28 dias con adicion
de 3% y 5% de almidon de cebada. Asimismo, Ramos (2017) afiadié cenizas
volantes lo cual obtuvo resultados de resistencia a la compresiéon, donde
obtuvo valores de 219kg/cm2, 248kg/cm2 y 264kg/cm2 con adicion de 1%,
1.5% y 2%. Por ultimo, Ramos (2017) incorporé mucilago de tuna para la
resistencia a la flexion, realizada a los 28 dias alcanzé resultados de
26.26kg/cm2, 27.29kg/cm2 y 29.41kg/cm2 con adicion de 1%, 1.5% y 2%.

El objetivo se ha cumplido porque los valores descubiertos para estos

elementos son comparables y coherentes con los resultados precedentes.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusiéon 1

Para la trabajabilidad incrementando cenizas de carton y ladrillo reciclado
pulverizado tiene una variacion que oscila de 3.7”, 3”7, 2.5”, 2” de acuerdos
las combinaciones 95%C+5%CC+3%PL,; 90%C+5%CC+5%PL,;
85%C+7%CC+8%PL,; 80%C+10%CC+3%PL,; 10%C+5%CC+3%PL
respectivamente, el valor mas elevado en la trabajabilidad fue de 3.7”. Se
puede ver que a mayor incorporacion de CC+LP con dosificacion superiores
al 5% se obtiene un concreto menos trabajable. La trabajabilidad sobre las
propiedades fisicas y mecénicas del hormigon afecta significativamente a las
propiedades fisicas del hormigon, por lo que, como regla de decision, se
acepta la hipotesis alternativa. Asimismo, segun el analisis estadistico, el
coeficiente de correlacion Pearson/Spearman entre la trabajabilidad con
ceniza de cartén y ladrillo reciclado pulverizado y las propiedades fisicas del
hormigon es medio y el valor p es (p = 0,023 0,05); como resultado de la
conclusién de que la trabajabilidad tiene un impacto considerable en las
caracteristicas mecanicas y fisicas del hormigén, se apoya la hipétesis
alternativa y se rechaza la hipotesis nula.

Para la absorcion incrementando cenizas de cartén y ladrillo reciclado
pulverizado tiene una variacion que oscila de 3,11%, 3,18%, 3,31% y
3,33%,de acuerdos las combinaciones 95%C+5%CC+3%PL,;
90%C+5%CC+5%PL,; 85%C+7%CC+8%PL,; 80%C+10%CC+3%PL,
10%C+5%CC+3%PL respectivamente. Presenta un aumento de la
absorcion, signo de un hormigon con mayor dureza y capacidad para
soportar un clima variable. Ademas, el analisis estadistico muestra que
existe poca relacion entre las caracteristicas fisicas del hormigén y la
absorcion con ceniza de carton y ladrillo reciclado triturado, con un valor p
de (p = 0,010 0,05); Como resultado, se acepta la hipotesis alternativa como
regla de decision y se rechaza la hipotesis nula. Se ha determinado que la
absorcion con ceniza de cartén y ladrillo reciclado pulverizado y las
propiedades fisicas del hormigén influyen significativamente en las

propiedades fisicas del hormigon.
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Conclusion 3

Para la resistencia a la compresion incrementando cenizas de carton y
ladrillo reciclado pulverizado tiene una variacion que oscila en el periodo de
7 dias, con resultados que comienzan en 75,47%, 90,10%, 66,10% y 65,57%
acuerdos las combinaciones 95%C+5%CC+3%PL; 90%C+5%CC+5%PL;
85%C+7%CC+8%PL,; 80%C+10%CC+3%PL,; 10%C+5%CC+3%PL
respectivamente; siendo el valor maximo 90,10% para 90%C+5%CC+5%PL.
Del mismo modo, durante un periodo de 14 dias, con resultados los valores
varian entre 89. 30%, 96,03%, 85,03% y 74,47% respectivamente de
95%C+5%CC+3%PL; 90%C+5%CC+5%PL; 85%C+7%CC+8%PL;
80%C+10%CC+3%PL; 10%C+5%CC+3%PL ; donde alcanzd la resistencia
maxima con 96,03% de 90%C+5%CC+5%PL; luego, en el periodo
subsiguiente de 28 dias, los valores comienzan 111,66%, 120,20%, 115,63%
y 87,90% de 95%C+5%CC+3%PL,; 90%C+5%CC+5%PL,;
85%C+7%CC+8%PL; 80%C+10%CC+3%PL; 10%C+5%CC+3%PL; donde
90%C+5%CC+5%PL obtuvo el valor maximo con 120,20%, siendo el valor
maximo alcanzado en casi todos los periodos de curado. También se
concluye que la compresion con ceniza de cartén y ladrillo reciclado
pulverizado y las propiedades mecénicas del hormigén influyen
significativamente en las propiedades mecanicas del hormigdén por lo que
como regla de decisidon que la resistencia a la compresion con ceniza de
carton y ladrillo reciclado pulverizado tiene un alto coeficiente de correlacién
Pearson/Spearman y el valor p de (p = 0,028 < 0,05). De acuerdo a lo
mencionado de la conclusion de que las caracteristicas mecéanicas del
hormigon estan fuertemente influenciadas por la compresion con ceniza de
carton y ladrillo reciclado pulverizado, se acepta la hipotesis alternativa y se

rechaza la hipétesis nula.
Conclusion 4

Para la absorcién incrementando cenizas de carton y ladrillo reciclado
pulverizado tiene una variacion que oscila en el periodo de 7 dias de 31,77
kg/cm2, 33,86 kg/cm2, 33,85 kg/cm2, 32,25 kg/cm2, y 27,42 kg/cm2, con
respecto a 95%C+5%CC+3%PL,; 90%C+5%CC+5%PL,
85%C+7%CC+8%PL; 80%C+10%CC+3%PL; 10%C+5%CC+3%PL; donde
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90%C+5%CC+5%PL, respectivamente; 95%C+5%CC+3%PL alcanz6 el
resultado méas alto con 33,86 kg/cm2 ; de manera similar, en el transcurso
de 28 dias, La resistencia comienza de 45,65 kg/m2, 45,54 kg/cm2, 40,70
kg/lcm2, y 43,24 kg/cm2 para 95%C+5%CC+3%PL; 90%C+5%CC+5%PL;
85%C+7%CC+8%PL; 80%C+10%CC+3%PL; 10%C+5%CC+3%PL; donde
90%C+5%CC+5%PL, con el mayor valor de 95%C+5%CC+3%PL de 45,65
kg/cm2 consiguiendo un incremento de 0,11 kg/cm2. Ademas, el andlisis
estadistico revel6 un coeficiente de correlacion Pearson/Spearman medio
entre las propiedades mecanicas del hormigén y la resistencia a la flexion
con ceniza de carton y ladrillo reciclado pulverizado, con un valor p de (p =
0,018 0. 05). Se concluye que esta relacion entre las propiedades mecanicas
del hormigon vy la resistencia a la flexibn con ceniza de cartén y ladrillo
reciclado pulverizado influye significativamente en estas propiedades

mecanicas.
Conclusion 5

Para el concreto modificado con cenizas de carton y ladrillo reciclado
pulverizado cambia significativamente con la incorporacion de
90%C+5%CC+5%PL (muestra experimental 2) donde se obtuvo una
variacion en la trabajabilidad; 3.18% para el resultado de absorcion; 90,10%;
96,03% y 120,20% con respecto a la resistencia a la compresion, finalmente,
la resistencia a flexion obtuvo el valor mas 6ptimo de 33,86 kg/cm2 y 45,65
kg/cm2 en los 7 y 28 dias respectivamente. A partir de los datos recogidos,
se tiene en cuenta la mejora de los resultados en comparaciéon con la

muestra de control.
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RECOMENDACIONES

Recomendacién 1: Se recomienda utilizar 2%cartén conveniente y 3% ladrillo
reciclado pulverizado, lo que indica un aumento en la plasticidad de la mezcla, lo
que resulta en un concreto mas ligero y trabajable. Ademas, las mezclas
superiores que esta cantidad tienden a incrementar el asentamiento, lo que da

como resultado un concreto altamente dactil que aumenta la segregacion y la

segregacion.

Recomendacién 2: Con base en los resultados ya verificados, se puede indicar
que, en relacién a la absorcién, es deseable un porcentaje de reemplazo de 2%
de cenizas de carton y 3% ladrillo reciclado pulverizado, lo que da resultados
positivos en la disminucion de poros, tornando el concreto con menor porcentaje

de poros.
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Recomendaciéon 3: Es preferible la aplicacion del 5% cenizas de carton y
5%ladrillo reciclado pulverizado en el que se encontr6 que la dosificacion de
reemplazo produce resultados Optimos, logrando resultados superiores de la
resistencia a la compresion. Con un incremento a lo mencionado tiende a

disminuir la resistencia a la compresion.

Recomendacion 4: Es recomendable la utilizacion de 2% cenizas de carton y
3%ladrillo reciclado pulverizado, en el que se encontré que la dosificacion de
reemplazo produce resultados superiores y favorables. Con un incremento a lo

mencionado, la resistencia a la flexion tiende a disminuir.

Recomendacién 5: En cuanto a las proporciones de sustitucion de las cenizas
de carton y del ladrillo reciclado pulverizado, podemos decir que las proporciones
ideales para la sustitucién del cemento son (2% cenizas de cartdn, 3% ladrillo
reciclado pulverizado), (5% cenizas de carton, 5% ladrillo reciclado pulverizado).
Dado que tanto las cualidades fisicas como las mecanicas tienden a degradarse
a medida que aumentan las proporciones, éstas son las proporciones ideales

aconsejadas para la sustitucién del cemento.
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ANEXOS

Matriz de consistencia

Propiedades fisicas y mecanicas de concreto modificado con cenizas de carton y ladrillo reciclado pulverizado aplicados a pavimentos rigidos, Lima 2022

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO
PROBLEMA GENERAL OBIJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL D1: Peso especifico 11: Cenizas de carton
12: Ladrillo reciclado Método:
¢éCuanto varia las propiedades fisicas y Determinar la variacién de las Las propiedades fisicas y mecanicas del V1: pulverizado Cientifico
mecanicas de concreto modificado con propiedades fisicas y mecanicas de concreto modificado con cenizas de cartény Cenizas de carton y
cenizas de cartdn y ladrillo reciclado concreto modificado con cenizas de ladrillo reciclado pulverizado aplicados a ladrillo reciclado D2: Granulometria 11: Grueso .
pulverizado aplicados a pavimentos carton y ladrillo reciclado pulverizado pavimentos rigidos varian pulverizado 12: Fino Tipo:
rigidos, Lima 2023? aplicados a pavimentos rigidos, Lima significativamente, Lima 2023 Caracteristicas Aplicada
2023
Nivel:
) ) ) ) 11: 5% Explicativo
PROBLEMA ESPECIFICO OBIJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS D3: Dosificaciones 12: 10%
13: 15% Disefio:
¢Cuénto varia la trabajabilidad del Estimar la trabajabilidad del concreto La trabajabilidad del concreto modificado 14: 20% o
concreto modificado con cenizas de modificado con cenizas de cartény con cenizas de cartén y ladrillo reciclado Experimental
carton y ladrillo reciclado pulverizado ladrillo reciclado pulverizado pulverizado aplicados a pavimentos rigidos
aplicados a pavimentos rigidos, Lima aplicados a pavimentos rigidos, Lima varian significativamente, Lima 2023 Poblacién:
2023? 2022 D1: Trabajabilidad 11: 5% 250
12: 10%
Comparar la absorcién del concreto La absorcidn del concreto modificado con 13: 15% Muestra:
¢Cuénto varia la absorcion del concreto modificado con cenizas de cartény cenizas de cartén y ladrillo reciclado 14: 20% 105
modificado con cenizas de cartény ladrillo reciclado pulverizado pulverizado aplicados a pavimentos rigidos V2:
ladrillo reciclado pulverizado aplicados a aplicados a pavimentos rigidos, Lima varian significativamente, Lima 2023 Propiedades fisicas y D2: Absorcidn 11: 5%
pavimentos rigidos, Lima 2023? 2022 mecénicas del concreto 12: 10% Muestreo:
tipos 13: 15% No
Analizar la resistencia a la La resistencia a la compresién del concreto 14:20% probabilistico
¢Cuénto varia la resistencia a la compresion del concreto modificado modificado con cenizas de cartdn y ladrillo
compresion del concreto modificado con con cenizas de cartén y ladrillo reciclado pulverizado aplicados a D3: Técnica:
cenizas de cartén y ladrillo reciclado reciclado pulverizado aplicados a pavimentos rigidos varian Resistencia a la 11: 7 dias ..
pulverizado aplicados a pavimentos pavimentos rigidos, Lima 2023 significativamente, Lima 2023 compresion 12: 14 dias o.bservauon
Hgidos, Lima 2023? 13:28 dias directa
Calcular la resistencia a la flexion del
concreto modificado con cenizas de La resistencia a la flexion del concreto D4: Instrumento:
¢Cuanto varia la resistencia a la flexién del carton y ladrillo reciclado pulverizado modificado con cenizas de cartdn y ladrillo Resistencia a la flexién 11: 7 dias Ficha de
concreto modificado con cenizas de aplicados a pavimentos rigidos, Lima reciclado pulverizado aplicados a 12: 14 dias recoleccion
carton y ladrillo reciclado pulverizado 2023 pavimentos rigidos varian 13:28 dias de datos

aplicados a pavimentos rigidos, Lima
2023?

significativamente, Lima 2023
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ANEXO 4. Ficha de recopilacién de datos

VALIDACION DE INSTRUMENTO
I.DATOS GENERALES

4 1. Apellidos y Mombres del Experto: Robinson H. Llactas Lizama

42 Cargo o Institucion donde labora: Muitiservicios ¥ Creaciones Liactas SAC

4.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos

4.4, Autor del instrumento: Knsley Dayana Saenz Colia

4.5 Titulo de investigacion: Propiedades Fisicas y Mecanicas de Concreto Modificado con
Cenizas de Cartén y Ladrillo Reciclado Pulverizado para Pavimentos Rigidos, Lima 2023

ILASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS DEFICIENTE BAJA REGULAR | BUEMA | MUY BUEMA
1 2 3 4 5
1. CLARIDAD Estz formulado con lenguaje spropiado X
2.0BJETIVIDAD Estz expresado en conductos ¥
observables
2 ACTUALIDAD p’-'u:le:uad!} el avance de |a cienciz y X
tecnolegia
A.0RGANIZACION Existe una organizacion ldgica X
6.SUFICIENCIA Cr:u.'nprende los aspectos cantidad y X
calidad
Adecuada para valorar aspectaos del
EINTEMCIOMALIDAD | sisterma de svaluacidn y el desarrollo de x
capacidades cognoscitivos
7.COMSISTENCIA Basado en Iaspectus.i.:enrll:n cientificos de ¥
la tecnologia Educativo
2.COHERENCIA E!‘ItrE In:_\s indices, indicadares y las ¥
dimenzionss
o.METODOLOGIA La Estrah.egia responde a3l propdsito del ¥
dizgnostico
10.PERTINENCIA !-:I |n5l.rum.efntc- =5 adecuado al tipo de X
imvastigacion
CONTED TOTAL DE MARCAS 3
[Realice el conteo en cada una de las categorias de 1z escala) A B C D E

0.86

M.CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenidas en el intervalo respectiva y
margue con un aspa el circulo adecuado).

Categoria Intervalo

Desaprobado {0.00 — 0.50)
Observado =060-070
Aprobado = 0.70-1.00

IV. OPINION DE GLOBALIDAD:

Instrumento aplicado para Propiedades Fisicas v Mecanicas de Concreto Modificado con
Cenizas de Carton y Ladrille Reciclade Pulverizado para Pavimentos Rigidos

12 de abril. de 2023 T calglies LLACTAS SAE

ng. CIVIL - CIF " 5T 14
RETDENTE OE ODRA
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

I. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y Nombres del Experto: Yhafiez Mays Joselyn Brigitie
1.2. Cargo o Institucion donde labora: Ingeniera Civil
1.3 Mombre del instrumento motivo de evaluacion: Ficha de recoleccion de datos
1.4. Autor del instrumento: Knsley Dayana Saenz Coila
1.5, Titulo de investigacion: Propledades Fisicas v Mecanicas de Concreto Modificado con
Cenizas de Cartén y Ladnilo Reciclado Fulverizado para Pavimentos Rigidos, Lima 2023

Il. ASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS DEFICIENTE BAJA REGULAR | BUEMA | MUY BUENA
1 2 3 4 5
1. CLARIDAD Estz formulzdo con lenguaje spropiado b
2. ORIETIVIDAD Estz expresado en conductos %
observables
2 ACTUALIDAD ﬁ.de:'uadln el avance de |3 ciencia y X
tecnologia
A.ORGANIZACION Existe una organizacion logica ¥
&.SUFICIENCIA Cc-m prende los aspectos cantidad y X
calidad
Adecuada para valorar aspectos del
EINTENCIOMALIDAD | sistema de evaluacidon y el desarrollo de X
capacidades cognoscitivos
7.00MSISTENCIA Bazado en Iaspectcl; ?ennl:n cientificos de X
la tecnologia Educativo
2.COMERENCIA E!1trE Ic:s indices, indicadores y las ¥
dimensionss
9. METODOLOGIA La Estrab.egia responde 2l propasito del ¥
dizgnastico
10.PERTINENCIA FI |n5lr|.|mﬁntn =5 adecuado sl tipo de ¥
investigacion
CONTEO TOTAL DE MARCAS 20 5
[Realice 2l conteo en cada una de las categorias de la escala) A B C D 3

0.9
lll. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el cosficiente de validez obtenidas en el intervalo respectiva
y marque con un aspa el circulo adecuado).

Categoria Intervalo

Desaprobado (0.00 —0.50)
QObservado =< 0.60-070
Aprobado =< 0.70-1.00

IV. OPINION DE GLOBALIDAD:

Instrumento aplicado para Propiedades Fisicas y Mecanicas de Concreto Modificado con
Cenizas de Carton y Ladrillo Reciclado Pulverizado para Pavimentos Rigidnsl, Lima 2023

S— I‘:"l“/."{'r ;/‘(‘
12 de abril. de 2023 JORBYN BRIcM e
rBAREZ MaYS
Ingeniara Civil
CIP Ne 235510



VALIDACION DE INSTRUMENTO
.DATOS GENERALES

4.1, Apellidos y Nombres del Experto; SILVA ZELADA RODRIGO LEQDAN — N*CIF 304837
4 2. Cargo o Institucion donde labora: MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PASCO

4.3. Mombre del instrumento motive de evaluacion: Ficha de recoleccion de dafos

4 4. Autor del instrumento: Knsley Dayana Saenz Colla

4 5. Titulo de investigacion: Propiedades Fisicas ¥ Mecanicas de Concreto Modificado con
Cenizas de Cartén ¥ Ladrillo Reciclado Pulverizado para FPavimentos Rigidos, Lima 2023

ILASPECTOS DE VALIDACION:

CRITERIOS DEFICIENTE BAJA REGULAR | BUEMA | MUY BUENA
1 2 3 4 5
1. CLARIDAD Estz formulado con lenguaje spropiado i
2. OBIETIVIDAD Estz expresado en conductos ¥
observables
3 ACTUALIDAD ﬁ.de:uad:} el avance de |3 cienciz y %
tecnologia
A ORGANIZACION Existe una organizacion légica X
&.SUFICIENCIA Cornprende los aspectos cantidad y ¥
calidad
Adecuada para valorar aspectos del
BINTENCIOMALIDAD | sistema de evaluacion y el desarrallo de i
capacidades cognoscitivas
7.CONSISTENCIA Basadao en Iaspectcls 1_Jenr||:o cizntificos de ¥
la tecnolosia Educativo
2.00MERENCIA E!‘ItrE In:_\s indices, indicadores y las ¥
dimensioneas
9. METODOLOGIA La Estrab.egla responde 3l propasito del ¥
dizgnastico
10.PERTINENCIA !—:I instrumﬁnto =5 adecuado 2l tipo de ¥
investigacion
CONTED TOTAL DE MARCAS g 2
[Realice =l conteo en cada una de las categorias de la escala) A B C D 3

NL.CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenidas en el intervalo respectiva y
margue con un aspa el circulo adecuado).

Categoria Intervalo

Desaprobado {0.00 — 050}

Observado <0.60-0.70 \ &
Aprobado <070—1.00 S

V. OPINION DE GLOBALIDAD: -

Instrumento aplicado para Propiedades Fisicas v Mecanicas de Concreto Modificado con
Cenizas de Carton y Ladrillo Reciclado Pulverizado para Pavimentos Rigidos, Lima 2023

12 de abril. de 2023
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ANEXO 4. Panel fotografico
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Fotografia 3. Agregado grueso en el horno

Fotografia 4. Peso especifico del AG.

64




.'h.

Fotografia 5. Ensayo de compresion 7 dias

Fotografia 6. Ensayo de compresion

N PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DE
ConcrETo MNOOIFICADO (ON CENI2AS OF
€neToN v LAoRIlLLO REcilAde Rilverizaco
Prea PavinenTos Ri6100S , Lina 20237
% Flexion VI6AS.

i
X TATRON.

Fotografia 7. Ensayo de flexion

Fotografia 8. Ensayo de compresion 28 dias
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ANEXO: ENSAYOS DE LABORATORIO

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com WWW.jj g eotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ABSORCION
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399.613/ NTP 399.604
1A Datos de laboratoric
SOLICITANTES : KRISLEY DAYANA SAENZ COLLA
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO MODIFICADO CON CENIZAS DE CARTON Y LADRILLO RECICLADO PULVERIZAGO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA 2023
UBICACION : Lima Focha de emisién:  20/05/2023
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PESO SECO 24hrs) ABSORCION
(9 ) (%)
y
T%CENIZA DELCA;;E:‘TIE:IOOB%POLVO DE 040 i o5
PESO SATURADO
IDENTIFICACION FER0.SECO 2thrs) ABSORCION
(9) ) (%)
LVO D
T%CENIZA DE mﬁfxs%vo 0 DE S A3 o
PESQ SATURADO
IDENTIFICACION PESO SECO (24 hws) ABSORCION
(g} [ (%)
T%CENIZA DE L%gfr (;B%POLVO DE 3082 "2 37
OBSERVACIONES:

* Muestras idenlificadas por el solicitante

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documenta sin la aulerizacién sscita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Revisadp por:

Aprobado por:

45 ECNIA SAC

Gilder
INGENIERO CIVIL
CIP N° 299741

JJ GEOTECN# & al ~

Jefede L io

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ABSORCION
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399.513/ NTP 339.604
 Datos de lab
SOLICITANTES ~ : KRISLEY DAYANA SAENZ COLLA

TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO MODIFICADO CON CENIZAS DE CARTON Y LADRILLO RECICLADO PULVERIZADO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA 2023
UBICACION : Lima Focha do omisién:  20:05/2023
PESO SATURADO 5
IDENTIFICACION FESOSECO 2 hrs) ABSORCION
(9) ) (%)
)
SHCENIZA DEL(:A%?&N&W.POLVO 0E - - 5
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PESO SECO (24 1hrs) ABSORCION
(g) () (%)
5%CENIZA DE CARTONIS%POLVO DE o - o
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PESOSECO (24 hrs) ABSORCION
(0 © (%)
S%CENIZA DELcAADf;TIi)LnJmPOLVO 0E s m 5
OBSERVACIONES:

* Mueslras idenlificadas por &l solicitante

* Prohibida |a reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién esciita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

el Ry g
’“gr‘299741

=0 A
T O

JJ GEOTECNM 8 A &

B

Jefe de Labe

de Suelosy

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ABSORCION
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399.613/ NTP 399.604
REFERENCIA . Dalos de laboratorio
SOLICITANTES : KRISLEY DAYANA SAENZ COLLA
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO MODIFICADO CON CENIZAS DE CARTON Y LADRILLO RECICLADO PULVERIZADO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA 2023
UBICACION - Lima Fecha de emision: 20062022
PESO SATURADO
IDENTIFICACION FESOSERD @24hrs) ABSORCICH
(@ ) (%)
29CENIZA DE CARTON+3%POLVO DE
il 3810 403903 : 33
PESO SATURADO
IDENTIFICACION EER0SECD 2ths) ABSORCION
(9) ) (%)
CENIZA DE CARTON+3%POLVO DE
2 s 118 1010 33
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PESORECY 24 hrs) ABSORCION
(o) (0 ()
2%CENIZA DE &;l;\ﬂgr/.?mvo DE 3012 042 33
‘OBSERVACIONES:

* Muesltras idenlificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccitn parcial ¢ total de este documento sin la aulorizacion escrila del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Aprobado por:

4

Revisado por:

INGESI”‘:ia Gu
ERO CIVIL
CIP N° 299741

ROL

Jefe de L

() Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA

g, 20
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Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

o L]
2 \ Tel: (01) 480-8019
\] L Cel: 980703014 / 933846839

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ABSORCION
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399,613/ NTP 299.604
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTES : KRISLEY DAYANA SAENZ COLLA
TESIS : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO MODIFICADO CON CENIZAS DE CARTON Y LADRILLO REGICLADO PULVERIZADO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA 2023
UBICACION : Lima Focha de emision: 20/06:2023
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PESOISECO (24hrs) ABSORCION
(a) () (%)
PATRON/ M-t 390 wn 30
PESO SATURADO
IDENTIFICACION FEROSRE0 (24hrs) AESORCIOH
(@ ) (%)
PATRON M2 3698 4018 31
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PO SECh (24 hrs) AESORCIOH
(a) @ (%)
PATRON/ M3 2903 a5 29
s
OBSERVAGIONES:

* Muostras idenlificadas por ef solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién esaita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

1 GEOTECN# 8 A o

def r%lg (:’\}‘,fma“
INGENIE C
'é'P N© 299741

Jefe de LaboratorTo Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

dL

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

FORMATO Cédiso AE-FO.124
LABORATORID DE ENSAYO D Version 02
VATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINAGION DE LA RESISTENGIAALA | s
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) il
Paaina tdet
PROYECTO : PROPIEDACES FISICAS ¥ MECANICAS DE CONCRETO MODIFICADO CON CENIZAS OE CARTON Y
LADRILLO REGIGLADO PULVERIZADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA 2023
SOLICITANTE : Kiisley Dayana Sdenz Colla
UBICACION < LIMA.
FECHA DE EMISION : 20/05/2023
Tipo da muestra “Concrelo endurecdo
|Presentacion * Especimeanes prismaticos
F'c de disefio 245 kglem2
RESISTENGIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTH G78
FECHADE | FECHADE UBICACION DE LUZLIBRE | MODULO DE
IBENTIRCASION VACADO | ROTURA | EPAC FALLA (em) ROTURA
PATRON 23052023 | 30052023 | 7 dias oo 450 29.2kglem2
PATRON 2205023 | 0052023 | 7aias [ DATRODE 450 32.8 kgfemz
PATRON 230052023 | 3000572023 7 dias YDEER%‘;S?JEDE]LO 46.0 33.2kglem2
2% GENIZA DE CARTON + 3% POLVO DE LADRILLO 23052023 | 30052023 | 7dias NTRone 450 355 kglem2
2% CENIZA DE CARTON + 3% POLVO DE LADRILLO 23/05/2023 | 30/052023 7 dias T%i'g{g%gg;a 450 33.0 kglem2
2% GENIZA DE GARTON + 3% POLVO DE LADRILLO 23052023 | 30052023 | 7dias L 450 331 ktemz
5% GENIZA DE CARTON + 5% POLVO DE LADRILLO 23/05/2023 | 30/05/2023 7 dias T%i'(‘:‘{gﬁlggll‘ﬁ 450 36.0 kgfem2
5% GENIZA DE CARTON + 5% POLVO DE LADRILLO 23052023 | 30052023 | 7dias Elindnley 450 32.2kglem2
5% GENIZA DE CARTON + 5% POLVO DE LADRILLO 2052023 | 0052023 | Tdias | DERTROOEC 460 333 kglem2
. DENTRO BEL
7% CENIZA DE CARTON + 8% POLVO DE LADRILLO 23052023 | 300572023 | 7aes | DENTRODEL 450 310 kglem2
4 DENTRO DEL
7% CENIZA DE CARTON + 8% POLVO DE LADRILLO 230572023 | 300572023 | 7aies | DENYRODELS 450 326 kglem2
DENTRO DEL
7% CENIZA DE CARTON + 8% POLVO DE LADRILLO 230572023 | 300572023 | 7dies | DENIRODEL %0 332 kglemz
DENTRO DEL
10% CENIZA DE CARTON + 10% POLVO DE LAORILLO 230572023 | 301052023 | 7dles | DENTRODEL 150 29.2 kglem2
DENTRO DEL
1% CENIZA DE CARTON + 10% POLVO DE LADRILLO 2310572023 | 3010572023 | 7dias | DENTRODEL 50 26.4 kglem2
10% CENIZA DE CARTON + 10% POLVO DE LADRILLO 231572023 | 300572023 | 7dias VST 450 267 kgiemz
Ay c 7808
-
e —
%
ITE)
¥
Span LonginL Sn

OBSERVACIONES:
* Las plan con | lonos dadas en la norma de ensayo.
* Prohibida la 8 total o parcial del p in fa autori de JJ GEOTECNIA.
Elaborado por 21 m Revisado por: Aprobado por:
=
705
3
f TECNIA S/
2
P

dér Gar

Guz
INGEN
Cip NERS vl

Jefe de L i Ingeniero de Suslos y

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

dL

JJ GEOTECNIA SAC | Ema

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

nformes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

FORNATO Godiao AEFOA2
LAGORATORIO E ENSAYO Of Varsién L]
VATERALES METODO DE PRUEBA | PARA LA DELA ALA S
FLEXION DEL CONCRETO (USANDO UNA VIGA SIMPLE) et el
Piaina 1det
PROYECTO : PROI isicAs Y DE CONCRETO ON CENIZAS DE CARTON Y
LADRILLO RECICLADO PULVERIZADO PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA 2023
SOLICITANTE * Krisley Dayana Séznz Colla
UBICACION LIMA,
FEGHA DE EMISION 200062023
Tipo de muestra Conereto endurecido —
Presentacion < Especimencs prismaticos
F'c da disciio <245 kglom2
A LA FLEXION DEL ASTM G768
FECHA DE | FEGHA DE UBICACIONDE | LUZLIBRE | MODULO OE
IDENTIEGHEEN, VACIADO | ROTURA Enen FALLA (em) ROTURA
5 DENTRO DEL oo
PATRON 23052023 | 2010662023 | 28 dlas eSS 450 442kglem2
" DENTRO DEL
PATRON 2300572023 | 20i0672023 | 28 dlas TR e 50 5.3 kglem?2
7 7 DENTRO DEL
PATRON 23/05/2023 | 2010672023 | 28 dias NERCIOTIEHD 60 454 kglem?
= v DENTRO DEL
2% CENIZA DE GARTON + 3% POLVO DE LADRILLO 230672023 | 200672023 | 28 s Rmslinlios 450 45.0 kglemz
= DENTRO DEL
29 CENIZA DE CARTON + 3% POLVO DE LADRILLO 230872023 | 2010612023 | 28 dias. RER MO NP 450 456 kglem2
DENTRO DEL
25 CENIZA DE CARTON + 3% POLVO DE LADRILLG 2308/2023 | 2010672023 | 28 dias TERO el 460 46.3 kglem2
GENTRO DEL
5% CENIZA DE CARTON + 5% POLVO DE LADRILLO 230672023 | 2010672023 |  28dias sl s 450 45,9 kglem2
DENTRO DEL
5% CENIZA DE CARTON + 5% POLVO DE LADRILLO 230572023 | 201062023 | 28dias | procivesio 450 45.2 kglem2
o DENTRO DEL
5% CENIZA DE CARTON + 5% POLVO DE LADRILLO 2310512023 | 201062023 | 28dias. TERCIO MEDID 460 45,5 kglem2
. DENTRO DEL
7% CENIZA DE GARTON + 8% POLVO DE LADRILLO 230572023 | 201062023 | 28 dias FELEH 450 416 kglem2
. DENTRO DEL
75 GENIZA DE CARTON + 8% POLVO DE LADRILLO 230512023 | 2010672023 | 28dias iy e 450 39.9 kglom2
7 DENTRO DEL
7% CENIZA DE CARTON + 8% POLVO DE LADRILLO 23/08/2023 | 2010672023 | 2Bdias e 460 40.6 kglem2
" i DENTRO DEL
10% CENIZA DE CARTON + 0% POLVO DE LADRILLO 23/02023 | 2010672023 | 28dias Ul 450 43.6 kafem2
" DENTRO DEL
10% CENIZA DE GARTON + 10% POLVO DE LADRILLO 231052023 | 200612023 | 28 dina TEoDIENe 450 42.9 kglem2
¥ + DENTRO DEL
10% GENIZA DE CARTON + 10% POLVO DE LADRILLO 231052023 | 2000672023 | 28 dias YERGIO NS 450 43.3 kglom2
A4 c78-o08
s s
Sheat Bon Optianat Pouiisny
[ p— e S
]'§ b s . Lgpdpetving and vupport
P, -
EIT
i I :
T I R o B
—$pon Langih.t
OBSERVACIONES:
* Las iplen con a iones dad: Ia norma de ensayo.
* Profibida parcial de nla autorlzacion esciita de JJ GEOTECNIA,

Elaborado por.

Revisado por:

Aprobado por:

451 GEOTECNIA SAC

.2y
Garcia Guzman
INGENIERO CIVIL

CIP N° 299741

JJ GEOTECNIA 5 A

Lesnssancasnininys,

TROL DE CALIDA

Jefede L de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA

)
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..
) \ Tel: (01) 480-8019
J L Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos ) ! :
JJ GEOTECNIA SAC | Emait informes@jigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

GERTIFICADO DE ENSAYO Fi'ﬂf it
ALAC D Ehive 4
DE CONCRETO CINLINDRICO AR =
Fecha 26/0412023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C39-07 /NTP 339.034-11
[REFERENCIA * Datas da labaratorio
| SOLICITANTE * Krisiey Dayana Saerz Cola
TESIS { Y YL
PARA PAVIMENTOS RIGICOS, LIMA 2023
UBICACION Uma 20062023

FECHA DE
VACIADO

1250 000 Lo, drsion de escala 0 1 kil

OBSERVACIONES:

* No s observaron falas atipicas en fas oburas.
* E13naayo s reaizato halendo EvEnTo)
* Prohbidaa reproduccin pa

JJ GE CN#BAC

el Garcia Guzman -~ CONTROL DE CALIBAD
INGENIERO CIVIL :

Ingoniero de Suslos y Pavimentos | Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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2 % Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

bdl FOR-LAB-CO-009
CERTIFICADO DE ENSAYO EZ5 >
L es A LA COM; DE Ll
DE CONCRETO CINLINDRICO fofatelio e
Fecha 2610412023

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM €39.07 / NTP 339.034-11

[REFERENCIA ~Datos da isboralono
TESIS % Y ME CARTON Y
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS. LIMA 2023
UBICACION Uma 0810672023

FECHA CE
VACIADO

EQUIPO DE ENS

Caoncidad maxna 250 000 Lo, divsion do sscala 0.1«

der( Garcia Guzma
Ingeniero de Sualos MBQBT‘ 1 _|Control de Calidad JJ GEOTECNIA




2 \ Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos 3 :
Email: informes@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecnlasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELQS - CONCRETO - ASFALTO

CERTIFICADO DE ENSAYO T::':f; Forie cot

[ ALES A LA COMPRESION DE MUESTRAS a =
DE CONCRETQ CINLINDRICO AProtado
_|recm 200412023
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C39-07 /NTP 339.034-11
[REFERENCIA * Datos da laboratono
TESIS l Y A Y LADRILLO RECICLADO PULVERIZADO

PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA 2023

UBICACION. _Lma 2010572023

FECHA DE
VACIADO

EQUIPODEENSAYO

OBSERVACIONES: u
* Nose observaron faiss atipicas en las roturas

do por: Aprobado por:

3 ]
D JJ GEQTECNIASAC JJ GEQTECN 5 ¢

Gildfer Garcia Guzman
INGENIERO CIVIL RN LTI

CIP N* 209741 DE CALIDAD
Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO.DE CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LAB-AG-013
ENSAYO DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION Revision 2
DE AGREGADO FINO Aprobado CGC-JJG

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128

REFERENCIA  : Dzlos defaberalerio
SOLICITANTE  : Hiisley Dayana Saenz Colla
- PROPIEDADES EISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO MODIFICADO CON CENIZAS DE CARTON Y LADRILLO RECICLADO PULVERIZADO

FPROYECTO
Y PARA PAVIMENTOS RIGICOS. LIMA 2023
UBICACION : Lima
MATERIAL AGREGADO FING CANTERA TRAPICHE Fecha de ensayo: 11/05/2023
MUESTRAN® M-1 | M-2 I PROMEDIO J
1 |Pesc dela Muestca $.5 5, + Peso Baldn + Peso de Agua 9 9683 9692 9688
2|Peso de Ia Musstia S S.S. + Peso Baltn g 6531 6544 8538
3 |Peso del Agua (W =1-2) a 3152 3148 3150
4 |Peso de Ia Muestra Seca al Homo + Peso del Balén glee €a54 8453 8433
§ |Paso del Balén glce 1531 1531 1531
6|Peso de la Muestra Seca al Homo (A =4-5) glee. 4923 4522 4922
7| Velumen del Balén |V) e 5021 5021 5021
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = AV-W) glea 263 263 263
PESO ESPEC, DE MASASSS (PEM SSS ={2HS)(V-M) gke 268 288 268
FESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA = A[(V-WH(I2H5)-A) gk 275 278 275
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [({[2)-(5]]-AYA*100] % 16 18 17

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado pgr?

Revisadp por:

Aprobado por:

apJ

TEGNIA SAC |

Gim’?z ﬁércia Guzman

ERO cIviL
“ 2997.

GEN|
CIP N 41

Ingeniero de Suclas y

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LAB-MS-009
ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION |Revisién 2
MATERIALES DE AGREGADO GRUESO Aprobado CC-JIG

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127

REFERENCIA . Dafos de laboralorio
SOLICITANTE : Krislzy Dayana Séenz Colla

UBICACION . Lima.

PROYECTO  :PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO MCDIFICADQ CON CENIZAS DE CARTON Y LADRILLO RECICLADO PULVERIZADO
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA 2023

Fecha de ensayo: 11/05/2623

WATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA  : TRAPICHE
MUESTRAN® | M-1 | M-2 I PROMEDIO
1 |Pesode la Muestra Sumergida Ganastila A a 12868 | 12958 12913
2 |Peso muestia Sat Sup Seca 8 ') 20459 | 2049.1 20475
3 |Pesomuestra Seco c g 20253 | 20272 20263
4 |Peso especitico Sat Sup Seca=BIE-A glee 270 272 27
5 |Peso especifico de masa = CiB-A gree 267 269 268
& |Pesoespecifico aparente =CIC-A gfee 274 277 276
7 |Absorcién de agua = (8 - C¥C)* 100 % 10 11 10

OBSERVACIONES:

* Prohibida |2 reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacidn escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Elaborado por:

[Aprobado por:

Revisado por:

arcia Gu
INGENIERO CIVIL
CIP N° 299741

iJ GEOTECN¥A 5./

de Suelos y Pavimentos
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE
ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
UNITARIO
DE AGREGADO FINO

PESO

Codigo FOR-LAB-AG-01§
Revisién 2
Aprobado CC-JJG

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS

ASTM C29

REFERENCIA  : Datos de faboratorio
SOLICITANTE  : Kiisley Dayana Saenz Colla

PROYECTO : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO MODIFICADO CON CENIZAS DE CARTON Y LADRILLO RECICLADO PULVERIZADO

PARA PAVIMENTOS RIGIDOS. LIMA 2023
UBICACION  :lima

Fecha de ensayo: 11/05/2023

WATERIAL AGREGADO FINO. CANTERA ~ TRAPIGHE
[uucsmm- | M1 l M-2 I M-3 |
1 |Peso deta Muestra + Molde a 5316 5913 5914
2 [Pesodel Moxte 9 w2z | w2 | 162
3 |Peso deta Musstia (1-2) a a0 | s | a202
4 [Votumen dei hoice o 2800 | 2800 | 2800
5 |Peso Untario Suelta ce ta Muestea aree 1534 | 1503 | 1533

IPROMEOAO PESO UNITARIO SUELTO

[

glco ] 1533 J

|M\JESTRAN‘ I M- l w2 [ ma]
1 [Peso deta Musstia + Molde 9 574 | o575 | esma
2 [Pesodel Moide. g w2 | 1e22 | 182
3 [Pesode fa Muesta(1-2) a 4050 | ags3 | asst
4 |Volumen del Molde cc 2800 2800 2800
5 |Peso Untario Gompactado de 1a Muestra giee 1769 | 1780 | 1788
[PROMEDIO PESO UNITARIO COMPAGTADO | giee l 1.769

OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este decumento sin la autorizacidn escrita del drea de Calidad deJJ GEOTECNIA.

Revisado por:

Aprobado por:

arcua'Guzm'.
IN an
Sl MERO ClviL

OTECNIA SA{

JJ GEQIECNM\ 8 A C

2 ]

TROL DE CALIBAD

Jefe de Laboratorio Ingeniero de Suelos y Pavimentos

9974+

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Cédigo FOR-LTC-AG-018
DCMATERILES PESO UNITARIO Revision 2
DE AGREGADO GRUESO Aprobado CC-JJG
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29
REFERENCIA  : Datos ds laboraterio
SOLICITANTE  : Kiisley Dayana Saenz Colla
PROYECTO PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO MODIFICADO CON CENIZAS DE CARTON Y LADRILLO RECICLADO PULVERIZACO
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA 2023

UBICACION  :Lima.

MATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE Fecha de ensoyo: 111052023

MUESTRA N | M-1 l M-2 I M-3

1 |Pesodeia Muestra + Molde 9 30276 | 30268 | 30262
2 |Paso del Moide El 9200 | 9200 | 9200
3 |Pesode la Muestra (1-2) a 21076 | 21088 | 21062
4 [Volumen det Molde o 14130 | 14130 | 14130
5 |Peso Untario Sustta de la Muestra glee 1492 | 1491 | 1491
|moMEmo PESO UNITARIO SUELTO glee I 1.491
[NUESYRAN' M-1 l M-2 | M-3
1 |Pesode fa Muestia + Molde a 32138 | 32134 | 32120
2 |Peso del Molde 9 8200 | 9200 | 9200
3 |Pesodela Muestia (1-2) 9 22933 | 22934 | 22920
4 |Volumen del Moide cc 14130 | 14130 | 14130
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestia glec 1623 | 1623 | 1622
J;ROM EDIO PESO UNITARIO GOMPAGTADO [ e 1.623

OBSERVACIONES:

* Prohibida |a reproduccion parcial o total de este documento sin la aulorizacion escrita de! area de Calidad de JJ GEOTECNIA.

Revisado por:

Aprobado por:

F¥p WA
Elabonm A S
& -

ADJ.L GEOTECNIA SAC

‘GTIde's Garcia Guzman
INGE

IERO CIVIL

N
CIP N® 299741

Jofo do Laboratorio

Ingoniero de Suelos y Pavimentos

1J GEOTECN¥\ 5.A.Q

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE
ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO
ANALISIS GRANULOMETRICO
DE AGREGADO FINO

GCodigo FOR-LTC-AG-001
Revision 2
[Aprobado CC-JJG

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136

REFERENCIA Dalos de laboratorio
SOLICITANTE Kistoy Dayana Shenz Colla
PROYECTO ; I0AS Y TO MOOIFIGADD GON CENIZAS DE GARTON Y LADRILLO RECICLADO PULVERIZADO
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS. LIMA 2023
UBICACION - Lima.
MATERIAL - AGREGADD FING GANTERA'  TRAPICHE Fecha de ensayo; 11052023
PESO INICIAL HUMEDO {g): 9574 ERVERT
PESOINICIAL SECO {g): 235 MF= 300
| aseriura [ mATERIALRETENIDO % ACUMULADOS | ESPECIFICAGIONES. |
MALLAS
o | @ (| Retenido s | ASTH C33 |
h/zad 1250 000 000 000 100,00
28" 950 000 000 000 100 00 100
4 az8 205 22 22 978 95-100
8 238 1811 171 183 807 80-100
N 18 119 272 281 434 506 50.85
N30 060 1963 208 842 358 25.60
N*50 030 1465 155 187 203 5-30
N 100 015 1115 118 915 85 0-10
FONDO. = 804 85 1000 00
——Curva Granulométrica  ——Esp. Superior  ——Esp. Inferior
T~ \ 1
™~
\\ ¥
L N\ “®
n
" » \\\\ “
F | \ o
®
\ o
—=
— \‘ 10
o
1o om o o1
UMETRO OE LaS PARTCULAS
OBSERVACIONES:
* Prohibida a r¢ 61 parcial o lotal de este sinla escrita del drea de Calidad do JJ GEOTECNIA.
Py
Elabor cO\ Rovisado por: Aprobado por:
) \ .
5 A CNIA SA] M GEQTECNA 5
A l
%3
LT A R -
& Cilde -
e ilder Garcia Guzman i
E MAS INGENIERO CIVIL ONTROL B
CIP N° 289741 DE CA
Jofo de L do Suolos y Control de Calldad JJ GEOTECNIA
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Tel: (01) 480-8019

Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Promz B, It 57, Los Olivos
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

CERTIFICADO DE ENSAYO
S ORATORIO OF SNEAYE) ANALISIS GRANULOMETRICO
DE AGREGADO GRUESO

Cédigo FOR-LTC-AG-002
Revision 2
Aprobado CC-JJG

LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO

ASTM C136
REFERENCIA * Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Krisiey Dayana Séenz Colla
PROYECTO : PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO WODIFICADO GON CENIZAS DE CARTON Y LADRILLO RECICLADO PULVERIZADO
PARA PAVIMENTOS RIGIDOS. LIMA 2023
UBICACION : Lima.
MATERIAL AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE Fecha de ensayo: 11/05/2023
PESO INIGIAL HUMEDO (g): 21435 % W= 02
PESO INICIAL SECO (g): 21388 MF= 748
WALLAs | -ABERTURA T WATERIALR 00 % ACUMULADOS ESPEGIFIGACIONES
(mm) Ta) Relenido HUSOAS6
rd 5000 00 0o 00 1000
112 3750 00 00 00 1000 100
T 2450 2084 97 97 203 90100
a4’ 1905 10013 468 555 435 40.85
0 1250 623 310 875 125 10-40
Era 953 1285 50 935 85 0-15
N4 476 1124 53 988 12 0-5
[ 238 00 00 94 12
W 15 118 00 00 984 12
FONGO - 254 12 1000 00
~Curva Granulométrica ——Esp. Superior ~ ——Esp. Inferior
/ 100
|
\\ - “
« \\ % X
- n
s N i
2
* = N ©
[H55 \\ \ —t
A\ ;
— — =
\ N
L L ~ [
™1 ~
e .
10ac 1050 )
CIAMETRO DE LAS PARTICULAS.
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.

[Aprobado por:

Elaborado, m Revisado por:
. ~ O

Q[2J-GEOTECNIA SAC)J GEOTECNHA B A ©

Gildegrééarcia Guzman
I ENIERO CIVIL

1P N° 299741

CALIDA

Jefe de L do Suelos y

Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos J i .
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes@jjgeotecniasac.com www.Jjgeotecn lasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Codie FOR-LAB-CO-001
LASORATOND oE CERTIFIGADO DE ENSAYO eSih :
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado CC-JJ
Fecha 1101/2022

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Aci 211

REFERENCIA  : Dalos de laboratorio
SOLICITANTE  : Kiisley Dayana Séenz Colla
PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONGRETO MODIFICADO GON GENIZAS DE CARTON Y LADRILLO RECICLADO PULVERIZADO PARA
TESIS PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA 2023
UBICACION LIMA Fecha de ensayo: 160052023
'c 246 kglem® ( 10% CENIZAS DE CARTON#+10%DE POLVO DE LADRILLO)
MATERIAL PESO ESPECIFCO 1100 Fingza| UM NATURAL [ ABSORGION | P.UNITARIO S. [P UNITARIO C.
gice k] % Kaim Ka/m'
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINQ - CANTERA TRAPICHE ~ 263 3.00 15 1.7 16330 17700
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 268 746 02 10 14910 1623.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A VALGRES DE DISENG
1 ASENTAMIENTO 2 puln
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL -
3 RELACION AGUA CEMENTO 0558
4 AGUA 215
5 TOTALDE AIRE ATRAPADD % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
7 TEMPERATURA C* 255 “
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 385,000 Kalm’ 91 Blsim’
f Volumen absoluto def cemento 0.1234 i’
Volumen absoluto del Agua 02150 mim’
Volumen absoluto del Aire 00200 i’
0358
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Voluimen absaluto del Agregado fina 03010 mim’ 0627
Vokimen absoluto del Agreqado grueso 03260 mim?
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0985
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 385 Kgim®
AGUA 215 Lm?
AGREGADO FINO 792 Kaim®
AGREGAOO GRUESO 74 Ka/m®
PESO DE MEZCLA 2265 Kafm*
D) CORRECCION POR HUMEDAD.
AGREGADO FINO HUMEDO 8035 Kgm®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8154 Kafm®
E) DE AGUA DE LOS % Usfm®
AGREGADQ FINO 020 18
AGREGADO GRUESO 080 70
85
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2238 Lts/m®
P CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
GEMENTO 308 Kg/m®
AGUA 224 Lsm®
AGREGADO FINO 804 Kgim®
AGREGADO GRUESO 875 Kgim®
10%CENIZAS DE CARTON 39 Ka/m®
10% POLVO DE LADRILLO 39 Ka/m*
PESO DE MEZCLA 2288 Kafm®
@) CANTIDAD DE MATERIALES (90 It)
T 2172
2012 Ls
AGREGADO FINO 7232 Ka
AGREGADO GRUESO 7879 Ka
10%CENIZAS DE CARTON 347 Ka
10% POLVO DE LADRILLO 347 Kg
PPORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 [himedo)
c 10 c 10
AF 261 AF 255
AG 284 AG 285
o 309 H2o 09
B ey Revisado por: Aprobado por:
& IJ O F -~
JJGE N\ 8 Al

ROL BE CAIBAD

Contrdl de CAlidad JJ GEOTECNIA




Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos ) 4 g
JJ GEOTECNIA SAC | Emalt informes@jigeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-CO-001
LABE?‘Z:L%R[';; QE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO {Aprobado CC-JJ
Fecha 1101/2022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
AcCl 211
REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE . Krisley Dayana Sdenz Colla
- PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO MODIFICADO CON GENIZAS DE CARTON Y LADRILLO RECICLADO PULVERIZADO PARA
TESIS PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA 2023
UBICACION S LIMA Fecha de ensayo: 16/05/2023
fc 245 kglem® (7% CENIZAS DE CARTON+8%DE POLVO DE LADRILLO)
MATERIAL PESO ESPECIFICO] 00010 Fineza| MUM: VATURAL | ABSORCIGN | P.UNITARIOS. [ P-UNITARIO O
fcc % % Kafm Kalow
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 263 3.00 18 f 17 15330 17700
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 268 748 02 10 1491.0 16230
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
- b VALORES DE DISENO.
1 ASENTAMIENTO 25 nudg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL "
3 RELACION AGUA CEMENTO 0553
4 AGUA 215
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
5  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
7 TEMPERATURAC® 255 %
8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 285.000 Kaim® EX} 8isim’
Velumen absoluto del camento 0.1234 mim’
/ Velumen abscluto del Agua 02150 mim’
Volumen atisoluto del Alre 00200 mim’
0358
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 03010 mlim’ 0.627
Volumen absoluto del Apregado grugso 03260 mim®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.985
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMEN! 385 Kafm*
UA 215 »
AGREGADO FINO 792 Ka/m®
AGREGADO GRUESO. 874 Ke/m*
PESO DE MEZCLA 2265 Kalm®
0) CORRECCION POR HUMEDAD
GADO FING HUMEDO 8035 Kgm®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8754 Kgim®
E) AGUA DE LOS % Ltaim’
AGREGADO FINO 020 16
AGREGADO GRUESO 080 70
36
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2236 Ltsim’
F) GANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 27 Ka/m®
AGUA 224 Lim’
AGREGADO FINO 804 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 875 Kgim®
7%CENIZAS DE CARTON 27 Kam'
% POLVO DE LADRILLO 3 Ka/m*
PESO DE MEZCLA 2288 Kaim®
) CANTIDAD DE MATERIALES (90 It)
GEMENTO 2945 Ka
AGUA 2042 Ls
AGREGADO FINO 23 Kq
AGREGADO GRUESO 7879 Ka
7%CENIZAS DE CARTON 243 Ka
8% POLVO DE LADRILLO 277 Ka
PORPORCION EN PESO p3 (humedo} PROPORGIGN EN VOLUMEN p3 {htimedo)
[ 19 c X
AF 246 AF 240
AG 268 AG 269
P 290 H2o 290
e < 7
Elabora Y Ao\ Rewfsado por: Aprobado por:
2 - 4 -~
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Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839
Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos 1 2
JJ GEOTECNIA SAC Email: informes(@jjgeotecniasac.com www.jjgeotecniasac.com

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

FOR-LAB-CO-001
R CERTIFICADO DE ENSAYO T
VATERIALES DISENO DE MEZGLA DE CONCRETO e

LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Act 211

REFERENCIA  : Dalos de laboratorio
SOLICITANTE Krisley Dayana Sdenz Colla
PROPIEDAGES FISICAS Y MECANICAS DE CONCRETO MODIFICADO GON GENIZAS DE CARTON Y LADRILLO REGICLADO PULVERIZADO PARA PAVIMENTOS
TESS RIGIDOS, LiMA 2023
UBICACION 2 LIMA Fecha de ensayo: 16/05/2023
f'c 245 kglcm® ( 6% CENIZAS DE CARTON+5%DE POLVO DE LADRILLO)
" ABSORGION | [ P.UNITARIGC. |
MATERIAL PESO ESPEGIICO] y1opuLo FiNeza| TUM- NATURAL | ABSORCION | P-UNITARIOS, | P UNITARIOC.
e % % Ka/m’ Kafm®
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADQ FINO - CANTERA TRAPICHE 263 ! 3.00 18 17 15330 17700
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 268 746 0.2 10 1491.0 1623.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 3 oulg
2 MAXILO NOMINAL -
3 RELACION AGUA CEMENTO 0,558
4 AGUA 215
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
7 TEMPERATURAC® 285 %
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 385.000 Kafm® 94 Bls/m’
Volumen absaluto del cemento 0.1224 mm’
Volumen absoluto del Agua 02150 mim’
Volumen absoluto del Aire 00200 mm®
0358
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen ahsouto del Aqreaado o 03010 m/m’ 0627
Volumen absofito del Agtegado arueso 03260 mim’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS. 0985
<) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
EMENTO 385 Kpim®
AGUA 215 Lim”
AGREGADO FINO 792 Kaim®
AGREGADO GRUESO 874 Ka/m®
PESO DE MEZCLA 2285 Kaim’
0) CORRECCION POR HUMEDAD.
AGREGADO FINO HUMEDO 8035 Koim®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8754 Kglm®
E) DE AGUA DE LOS % Usim®
AGREGAQO FINO 020 16
AGREGADO GRUESO 0.80 70
85
/AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2236 Ltsim®
] GANTIDAD DE MATERIALES m® POR EN PESC HUMECO
CEMENTO 347 Ka/m”
ABUA 224 Lisfm®
AGREGADO FINO 804 Kg/m®
AGREGADO GRUESO 815 Kem®
SYUCENIZAS DE GARTON 19 Kgim®
5% POLVO DE LADRILLO. 19 Kgm'
PESO DE MEZCLA 2288 Kaim®
@) GANTIDAD DE MATERIALES (30 1t)
CEMENTO 3119 Ka
AGUA 2012 us
AGREGADO FINO 7232 Ka
AGREGADO GRUESO 7879 Kg
SACENIZAS DE GARTON 1.73 Kg
5% POLVO DE LADRILLO 173 Ka
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
c 10 ¢ 10
AF 23 AF 227
AG 253 AG 254
H2o 274 H2o 214

Elaborado por: Revisado por: Aprobadoe por:

JJG

: OLDE C LIDAB,
Confrol de Calidad JJ GEOTEGN!




JdU

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos
Email: informes@jjgeolecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE

CERTIFICADO DE ENSAYO

FOR-LAB-CO-001
1

ENSAYO DE =
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-JJ
110172022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACl 211
A :Dalos de
SOLICITANTE  : Kiisley Dayana Sdenz Colla
5 FISICAS Y DE MODIFICADO CON CENIZAS DE CARTON ¥ LADRILLO REGIGLADO PULVERIZADO PARA PAVIMENTOS
TESIS RIGIDOS, LIMA 2023
UBICACION : LIMA Fecha do ensayo: 16/05/2023
fc 245 kgfem? ( 2% CENIZAS DE CARTON+3%DE POLVO DE LADRILLO)
MATERIAL PESO ESPECIFICO] o, o pineza| UM NATURAL | ABSORGIGN | P-UNITARIO S. | P.UNITARIO C.
gles % 9 Ka/m Ka/m®
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 263 3.00 1.5 17 15330 17700
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 268 746 0:2 10 1491.0 18230
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A VALORES DE DISENO
1 ASENTAMIENTO 37 pulg
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 34"
3 RELACION AGUA GEMENTO 0558
4 AGUA 215
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 20
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
7 TEMPERATURAC® 255 %
8) ANALISIS DE DISENO
FAGTOR GEMENTO 385.000 Kgim” a1 Blsim*
Volumen absoluto del cemento 0.1234 m'im’
Volumen absoluto del Agua 02150 mm’
Valumen absoluto del Alre 0.0200 mm’
0.358
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 02010 mim’ 0.627
Valumen absoluto del Agregado grussa 03260 mim’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0985
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 385 Kgim*
AGUA 215 Lum*
AGREGADO FINO 792 Kgim'
AGREGADO GRUESO 874 Kaim®
PESO DE MEZCLA 2265 Kaim*
o) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8035 Ko/m®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8754 Kgim*
E) DE AGUA DE LO! % Ltsim’
AGREGADO FINO 020 16
AGREGADO GRUESG 080 7.0
86
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2236 Usim®
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 366 Kgim®
AGUA 224 usim®
AGREGADO FINO 804 Kg/m'
AGREGADO GRUESO 875 Ko/m®
23%CENIZAS DE CARTON 8 Kgim*
3% POLVO DE LADRILLO. 12 Kgim*
PESO DE MEZCLA 2288 Kyglm®
) CANTIDAD DE MATERIALES (30 It
CEMENTO 3292 Kg
20.12 s
AGREGADO FIND 7232 Kg
AGREGADO GRUESO 78.79 Kg
2UCENIZAS DE GARTON 059 Ky
3% POLVO DE LADRILLO 1,04 Kg
PORPORCION EN PESO p3 (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (hiimedo)
[ 10 3 10
AF 220 AF 215
AG 239 AG 241
Hzo 260 H2o 260
Elaborado por, CNy N Roviggdo par: Aprobado por:
g ¢ ~ ~
s 3N pad NIA SAC EOTECN®E A [T
& %
& .
: s
o\ Ve é‘/ Gilder arciaguzman
INGENIERO CIVIL B Piesy
S CIP N° 299741 C@NTROL DE CALIDAD
Jafe de L de Suelos y Control de Calidad JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO -

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

ASFALTO

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
WATIALES ABSORCION
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399.613/ NTP 399.604
s
SOLICITANTES KRISLEY DAYANA SAENZ COLLA
TESIS : FISICAS ¥ DE DE CARTON Y LADRILLO RECICLADO PULVERIZADO PARA
PAVIMENTOS RIGIDOS, LIMA 2023
UBICACION : Lima Focha de mision;  i0/08/2623
IDENTIFICACION PESO 3O mo(f“,,':,"m ABSORCION
{0 ) (%)
10-/.csnmon:3:mlfmtmowo 3955 410 39
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PESO §ECO @4hrs) ABSORCION
(9 ) (%)
10%CENIZA DE CARTON+H0%POLVO
0 LADRILLO 3950 4110 4
PESO SATURADO
IDENTIFICACION P80 8600 @4 hrs) AEGORGION
(@ @ %)
10%CENIZA DE CARTON+10%POLVO
DELADRILLO 3% e b

‘OBSERVACIONES:
* Muestras ident ficadas por el solicitante
* Profibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la aulorizacién escrila del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado pefe G

Aprobado por:

Rovisado por:

OTECNIA SAC

der G
INGENIERO CIVIL
CIP N° 299741

qp

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Jefe de Laboratorio

de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA

Tel: (01) 480-8019
Cel: 980703014 / 933846839

Calle 21, Los Rosales de Pro mz B, It 57, Los Olivos

Email: informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

[cédigo FOR-LAB-CO-001
A e = CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 7
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO robado CC-JJ
Fecha 1/01/2022
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
REFEF 1A Dalos de
SOLICITANTE - Krisley Dayana Saenz Colla
TESIS ; FISICAS V. DE DE GARTON Y LADRILLO REGICLADO PULVERIZADO PARA PAVIMENTOS
RIGIDOS, LIMA 2023
UBICACION LIMA Fecha de ensayo:  16/05/2023
I'c 245 kg/cm® ( PATRON)
MATERIAL PESO ESPEGIFICO] yyo0 1 o rineza| MOM-NATURAL | ABSORGION | P.UNITARIOS, [ P.UNITARIO C.
__gkc % % Ka/m’ Ka/m®

CEMENTO SOL TIPO | 312

A PN, e
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ASMC
w Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion
LM22-155

Niimero de OT:  519-2022

PATRONES UTILIZADOS
Descripcion del Instrumento Identificacion y/o Serie
Celda de Carga Patron (40 tn) LO-IM-18
CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura 18,9 °C 165" ..%C Log.
Humedad Relafiva 79 % 0 % J9 l %
RESULTADOS DE LA CALIBRACION k\i\ \/ ;?
BN
Indicacion del Patron Indlca\?;::i:eljlll‘zr;:éﬁncenso) \V.B'J
Filkgh Filg | F2(kgf) F3 (kgf) Fprom (kgf)
1660 1519,7 1519,5 1519,6 1519,6
3990 3757,0 37571 3756,8 3757,0
6340 5939,8 5940,0 5939,9 5939,9
8665 8099,6 8099,6 8099,8 8099,7
10985 105605 10560,7 10560,7 10560,6
13010 124492 124493 124490 12449,2
15310 142201 142203 14220,2 14220,2
17655 169772 169774 16977 4 16977,3
20075 19394,0 193942 193938 19394,0
22540 216613 21661,5 21661,3 21661,4
24875 239938 239937 239939 239938
27036 26109,6 261098 26109,6 26109,7
29145 281382 281383 281383 281383
32006 311917 311916 311919 311917
35101 34703,0 347028 34703 1 34703,0
RETORNO A CERO I 0 0 0
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

La incertidumbre de medicién calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada, multiplicada
por el factor de cobertura k =2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95% .

OBSERVACIONES

Los resultados contenidos en el presente documento son validos nicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracion.
SMC S.A.C. no se responsabiliza de ninguin perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "Servicio de Calibracion”.

Edicion 02 - Rev: Julio 2019 Pégina 2 de 2

Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Sefior - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: peru.com - i .com
Este puede ser rep i con autorizacion de SMC 8.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWW.Smc-peru.com
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ASMC
w Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC EXPERIENCIA A SU SERVICIO

Certificado de Calibracion
LM22-155

Niimero de OT: 519-2022

CLIENTE

Razon Social : JJGEOTECNIASA.C.

Direccion : CALLE 21 LOS ROSALES DE PRO MZ B LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion  : 2022-10-01
Lugar de Calibracion ~ : En las instalaciones del cliente
Fecha de Emision 1 2022-10-05

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA DE CONCRETO

Marca :  ELE INTERNACIONAL Identificacion : NOINDICA
Modelo : ADR TOUCHHEAD Procedencia : NOINDICA
Serie : 1887-1-00074 Ubicacion :  Laboratorio

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Capacidad : 2000 KN
Resolucion - 0,01 KN
METODO DE CALIBRACION

Método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en las instalaciones del LEDI PUCP , tomando como
referencia la Norma UNE EN ISO 7500-1 "Verificacion de Maquinas de ensayo uniaxiales estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo de
traccion / compresion, verificacion y calibracion del sistema de fuerza"

Metrélogo Director Técnico
Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguirre

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

SMC S.A.C. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracion a su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones el usuario deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.

Edicion 02 - Rev: Julio 2019 Pégina 1 de 2

Jr. Thomas Cochrane N® 3914 - Urb. Condevilla Sefor - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 / E-mail: peru.com - i .com
Este puede ser rep! i con autorizacion de SMC S.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWW.Smc-peru.com
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o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (r :;TAQ:: 2
R - ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA e e

SPECIALIZED METROLOGY GENTER S.AC. CON REGISTRON°LC -035

Registro N°LC - 035

Certificado de Calibracion
LM22-C-889

Niimero de OT: 519-2022

LEYENDA
L : Carga colocada sobre la balanza Ec : Errorcorregido
I : Indicacion delabalanza AL : Carga Agregada
E : Erorencontrado EMP : Error Maximo Permisible.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION Y LECTURA CORREGIDA
Incertidumbre expandida de medicion
Ur=2* / 290 x 10 g2 + 105 x 10° R

Lectura Corregida
I e B | R

Rz Indicacion de lectura de la balanza (g)

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
La incertidumbre de medicion calculada (U), ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada, multiplicada por
el factor de cobertura k=2. Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95%.

OBSERVACIONES

Los resultados contenidos en el presente documento son validos Gnica y exclusivamente para las condiciones del instrumento durante la
calibracion. SMC S.A.C. no se responsabiliza de ningun perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento calibrado.

Los resultados de las calibraciones no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de |a entidad que lo produce.

El certificado de calibracion carece de validez sin las firmas de los responsables
Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.
Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "Servicio de Calibracion”.

Como no se cuenta con el manual o este no brinda informacion del coeficiente de deriva de la balanza por variacion de temperatura, se ha
considerado como AT: 0,00001°C-1, segtin el PC-011- 4® Ed - 2010 - Indecopi "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de Funcionamiento
No Automatico Clase | y Clase II".

(*) El Valor de "e", capacidad minima y clase de exactitud lo indica la balanza

P
RO,
. ///
Se ajusto la balanza antes de su calibracion: Si 1
Previo al ajuste del instrumento se encontraron los siguientes resultados para dos valores de carga. |\ \/ f
ve

Valor Nominal Carga Indica&%&/

(@ (@) (@)
Aprox. al 50 % de la cap. max. 15000,0 14995
Aprox. al 100 % de la cap. max 30000,0 29998

PO-03-F-02/Ed. 03 Péagina 4 de 4



o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (r L':I\Ai: 2
R - ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA e e

SPECIALIZED METROLOGY GENTER S.AC. CON REGISTRON°LC -035

Registro N°LC - 035

Certificado de Calibracion
LM22-C-889

Nikmero de OT: 519-2022

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Forma del Platillo Condiciones Ambientales Inicial Final
CIRCULAR Temperatura 202 °C 20,3 °C
Humedad Relativa 79 % 79 %
— ,ﬁ:ﬁ; 1 AL E Carga (L) 1 AL E Ec s
9 9 9 9 9 9 ] g g
1 10 05 0,0 10000 0,7 0,2 02 2g
2 10 06 0.1 10000 07 0,2 0,1 29
3 10,0 10 06 0,1 10000,0 9999 03 0,8 07 29
4 10 06 0,1 10000 06 0,1 0,0 2g
5 10 0,6 -0,1 10000 0,6 01 0,0 2g
ENSAYO DE PESAJE
Condiciones Ambientales Inicial Final
Temperatura 203 °C 203 °C
Humedad Relativa 79 % 79 %
Carga L Carga Creciente Carga decreciente
1 AL E Ec I AL E Ec EMP
9 9 g 9 9 9 g 9 9
10 10,0 06 -0 19
200 200,0 06 -01 0.0 201 08 0.7 08 19
1500 1500,0 06 01 0.0 1501 0.8 0.7 08 19
3000 3000,0 07 -02 0.1 3001 07 08 09 19
5000 5000,0 0.7 -02 0.1 5001 07 0.8 09 2g
10000 10000,0 06 -0.1 0,0 10001 08 0.7 08 29
12000 12000,0 06 -0.1 0.0 12001 08 0,7 08 2g
15000 15000,0 06 -041 0,0 15001 08 07 08 29
17000 17000,0 05 00 0.1 17001 08 0.7 08 2g
20000 20001,0 08 07 0.8 20001 08 0,7 08 29
24000 240010 08 07 08 24001 07 0.8 09 3g
27000 27000,0 06 0.1 0.0 27000 07 02 0.1 39
30000 30000,0 0.6 -01 0.0 30000 06 -0.1 00 39
PO-03-F-02Ed. 03 Pégina 3 de 4
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o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (r L':I\Ai: 2
R - ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA e e

SPECIALIZED METROLOGY GENTER S.AC. CON REGISTRON°LC -035

Registro N°LC - 035

Certificado de Calibracion
LM22-C-889

Niimero de OT: 519-2022

PATRONES UTILIZADOS
Patron / Valor / Clase Identif;c:r(i:eién ylo de Ce::fica o Trazabilidad
Juego de Pesas/ 1kga 5kg/F1 LM-IM-106 LM-C-064-2022 DM - INACAL
Pesa /20 kg / F1 LM-IM-156 E243-1-424A-2021-2 LOJUSTO
Juegode Pesas/1mga1kg/F1 LM-IM-151 E1279-2131A-2022-1 LOJUSTO
’ RESULTADOS
INSPECCION VISUAL
- Ajuste de cero: 1 Tiene - Display 1 Tiene
- Oscilacion libre : : Tiene - Nivelacion 1 Tiene
- Plataforma : Tiene - Sistema de fraba : Notiene
- Escala: : Notiene - Cursor 1 Notiene
Condiciones Ambientales Inicial Final
Temperatura 202 °C 20,2 °C
Humedad Relativa 79 % 79 %
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
(apro)ﬂmaC:artgnaeni_e1 ;0% Max) 15000,0 ] (apro)umag:rmneanttz‘lzoﬂ% Max)
I AL E ¥ AL E
g g g g g g
15000 05 0,0 30000 0,7 02
15000 06 -0,1 29999 04 09
15000 06 -0,1 29999 03 08
15000 06 01 29999 0,3 038
15000 0,5 0,0 29999 0,3 08
15000 05 0,0 29999 0,3 -08
15000 05 0,0 29999 0,4 09
15000 0,6 -0,1 29999 0,3 -08
15000 06 01 29999 0,3 08
15000 06 -01 29999 0,3 038
AE = Epg, - Epgin 0,1 g AE = Epgx - Ein 07 g
EMP 29 EMP 3g

PO-03-F-02/Ed. 03 Pagina 2 de 4



o LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (r L':I\Ai: 2
R - ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA e e

SPECIALIZED METROLOGY GENTER S.AC. CON REGISTRON°LC -035

Registro N°LC - 035

Certificado de Calibracion
LM22-C-889

Niimero de OT: 519-2022

CLIENTE
Razon Social : JJGEOTECNIAS.AC.
Direccion : CALLE 21 LOS ROSALES DE PRO MZ B LOTE 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)

FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion 1 2022-10-01
Lugar de Calibracion 1 EnlasInstalaciones del Cliente
Fecha de Emision 1 2022-10-04
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA DE FUNCIONAMIENTO NO AUTOMATICO (ELECTRONICA)
Marca : OHAUS Identificacion : NOINDICA
Modelo :  RP21PE30ZH Procedencia : USA

3 ses LABORATORIO SUELOS
Serie T 8342167664 Ubicacion CONCRETO Y ASFALTO
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO
Capacidad de Indicacion . 30000 g Capacidad Minima(Min) : 200 g
Resolucion (d) 5 19 Namero de Divisiones (n) : 30000
Div. de Verificacion (e): s 1g *) Clase de Exactitud s Il
METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realizo por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas
patrones; siguiendo el procedimiento PC-011 - 4 Ed. : 2010 - Indecopi "Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no
automatico clase |y clase II" ; este procedimiento cumple con los ensayos realizados a las balanzas de funcionamiento no automatico de
acuerdo a la NMP 003:2009.

Sello Metrélogo Director Técnico

Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguirre

El presente Certificado de C: i ia la ilidad a los patrones 0 es con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

PO-03-F-02/Ed. 03 Pagina 1 de 4
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SPECIALIZED METROLOGY CENTER SA.C

CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

EXPERIENCIA A SUSERVICIO

Certificado de Calibracion

L£7122-660

Niimero de OT:  519-2022

GRAFICO DE ESTABILIDAD DE TEMPERATURAS

Temperatura (°C)

Temperatura (°C)

3500
3300
3100
290
2100
2500
230
2100
1900
1700
1500

3%0
3300
3100
2200
2100
250
2300
2100
190
1700

9
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PARA LA TEMPERATURADE 2700 °C a
NIVEL INFERIOR

330,0 °C

14:0554 14:1752 142951 144149 14:5347 15:0545

Tiempo (hh:mm)

e T30-09 | imite Superior e Inferior

I Incertidumbre

150
14:0554

141752 142951 144149

145347

15.0545

Tiempo (hh:mm)

e T30-10 s | imite Superior e Inferior

T incertidumbre

Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Seinor - San Martin de Porres
Telf.: 569-0989 / Cel.: 990-080-435 | E-mail:
puede ser rep i con autorizacion de SMC §.A.C. Carece de validez sin sello correspondiente.
WWW.SMC-peru.com
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w Ve CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA
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SPECIALIZED METROLOGY CENTER SAC EXPERIENCIA A SUSERVICIO
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RESULTADOS DE MEDICION
PARA LA TEMPERATURADE 3000 °C =+ 30,0
Topaps quuipo Indicaciones corregidas de los 10 sensores expresados en °C T.prom.  AT.
°c T30-01 T30-02 T30-03 T30-04 T30-05 T30-06 T30-07 T30-08 T30-09 T30-10 °C °c
1-1014h 05m 300 225 210 2324 2199 2216 2518 2925 2935 250,6 2188 2491 736
1-1014h 07m 300 2228 2263 2321 2206 2220 2547 302,1 306,5 2536 2859 2521 858
1-1014h 09m 300 227 271 2318 2202 2219 2524 2940 2979 2514 219,7 2499 7
1-10 14h 11m 300 227 271 2328 2,2 2220 2535 2994 3006 2634 2833 2516 794
1-1014h 13m 300 2222 2268 2325 2209 217 2525 2969 302,2 2523 2808 250,9 813
1-10 14h 15m 300 226 2171 2336 20,7 22186 2531 2938 2957 2510 2195 2499 75,0
1-10 14h 17m 300 2992 2269 2325 2208 2216 2533 300,3 305,1 2524 2824 2518 842
1-1014h19m 300 2229 2268 2331 2,1 2222 2519 2927 2924 251,7 280,0 2495 6
1-1014h21m 300 2233 216 2332 2208 221 254 1 3023 305,1 2533 285,0 252,71 842
1-10 14h23m 300 229 213 2325 2207 2222 2617 2941 2940 2513 27198 2497 734
1-1014h 25m 300 2238 2269 2332 M5 2224 2536 2995 2986 2535 2839 2517 78,0
1-1014h27m 300 2230 2171 2331 2205 2220 2524 296,8 2985 2521 2810 250,7 78,0
1-1014h29m 300 2231 2279 2344 2209 2221 2524 2943 2934 2528 2810 250,2 734
1-1014h31m 300 2231 216 2338 2206 2224 2525 2983 295 2528 2817 250,9 7
1-1014h33m 300 2229 2272 2340 214 2223 261,7 2928 2926 2524 2798 2497 "4
1-1014h35m 300 2227 2268 2330 2210 2224 2537 2992 3043 2535 2836 252,0 832
1-1014h37m 300 224 216 2338 mA 2218 2525 2930 2957 2614 2192 2499 746
1-1014h39m 300 2234 2212 2327 2213 2228 2543 302,9 303,6 2648 2858 2629 822
1-10 14h41m 300 228 219 2337 2209 2220 2524 2955 2943 2523 2801 250,2 746
1-1014h43m 300 229 210 2335 m7 2227 2530 2975 2996 2536 2829 2514 779
1-10 14h45m 300 224 210 2329 25 2224 2518 2982 2991 2533 2821 2511 76
1-1014h47m 300 226 2714 2338 M7 2222 2525 2930 2942 252,1 2801 250,0 725
1-1014h49m 300 227 210 2325 213 2226 2539 3011 3054 2548 2850 2526 84,0
1-1014h51m 300 2223 2274 2340 215 2222 2519 2926 2953 2521 2191 2498 738
1-1014h53m 300 2234 2280 2337 212 2223 2549 3021 3041 2640 2853 2529 828
1-1014h 65m 300 2226 213 2339 213 2223 2510 2936 2955 2622 279,2 2499 742
1-1014h 57m 300 2232 2212 2341 7 2225 2534 2994 2996 2546 2838 252,0 79
1-1014h 59m 300 227 210 2336 211 227 2525 2972 2973 2528 2812 250,8 76,2
1-1015h 01m 300 2236 218 2335 213 2229 2531 2938 2931 2634 2814 2504 725
1-1015h 03m 300 226 271 2340 216 223 2528 2996 301,2 2538 217 2517 796
1-1015h 05m 300 2236 2219 2336 23 2231 2535 2936 292,71 2519 219.9 2501 72,3
T.PROM. 300 229 213 2332 211 2222 2529 2969 2983 2527 217 Temperatura
T. MAX 300 2238 2280 2344 21,7 2231 2649 3029 306,5 2548 2859 promedio
T.MiN 300 222 2263 2318 2199 2216 2510 2925 2924 2506 2188 general
DTT 0 1,6 1,7 26 1,8 15 39 103 14,0 42 7,0 2509
| CONCLUSION EL RESULTADO ES NO CONFORME
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SPECIALIZED METROLOGY CENTER SA.C EXPERIENCIA A SUSERVICIO

Certificado de Calibracion

LT22-660

Nimerode OT:  519-2022

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES
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A

@ = Sensor de Temperatura
A, B, C = Dimensiones del Volumen Interno

Los sensores T30-05 y T30-10 estan ubicados en los centros de sus respectivos niveles aproximadamente.

Dimensiones internas Ubicacion de los sensores
A 450 cm at 70 cm a2 70 cm
B 60,0 cm b1 10,0 cm b2 10,0 cm
c 450 cm c1 70 cm c2 7.0 cm
PO-03-F-02 Ed. 03 - Pagina 3 de 8 Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Seior - San Martin de Porres
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SPECIALIZED METROLOGY CENTER SA.C

CENTRO ESPECIALIZADO DE METROLOGIA

EXPERIENCIA A SUSERVICIO

Certificado de Calibracion

LT22-660

Niimero de OT:  519-2022

PATRONES UTILIZADOS
Nombre del patron Identificacion ylo Serie N° de Certificado Trazabilidad
Termémetro Multicanal LT-IM-30 LT22-131 SMCSAC.
Termohigrémetro LT-IM-48 TH22-0588 TSG
Cinta métrica LD-IM-02 L-1509-2021 METROIL
Cronémetro LO-IM-16 LTF-C-031-2022 INACAL - DM
Voltimetro LE-IM-01 M24732 JLI METROLOGY
NOMENCLATURA

Indicacion Equipo =

Lecturas en el dispositivo de indicacion del equipo calibrado.

Tprom. = Temperatura promedio de los sensores por cada intervalo
AT = Diferencia entre maxima y minima temperatura en cada intervalo de registro / "ﬂ%
T.PRO = Promedio deindicaciones corregidas para cada sensor durante el tiempo total. [/
T.MAX = Laméaxima de las indicaciones para cada sensor durante el tiempo total. k{
T.MIN = Laminima de las indicaciones para cada sensor durante el tiempo total. 3
DTT = Desviacion de Temperatura en el Tiempo
RESUMEN DE RESULTADOS DE TEMPERATURA 2C it 305G
PARAMETROS Valor i,
Expandida
Méaxima temperatura registrada durante la calibracién 306,5 °C 1:8:2C
Minima temperatura registrada durante la calibracion 2199 °C 0:3:°C,
Desviacion de Temperatura en el Tiempo (DTT) 14,0 °C 012G
Desviacion de Temperatura en el Espacio (DTE) 772 °C 1,5 °C
Estabilidad ( + ) 7,01 °C 0,05 °C
Uniformidad 85,8 °C 1:6:2C
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

Las incertidumbres de medicion calculadas (U) , han sido determinadas a partir de sus Incertidumbres estandares de medicion combinadas,

multiplicadas por el factor de cobertura k=2 . Estos valores han sido calculados para un nivel de confianza del 95% .

OBSERVACIONES

La temperatura de trabajo esperada de 300 °C, el selector de temperatura del equipo ha sido programado a 300 °C

El servicio de calibracion se realizo a 100 % de su carga.

La tolerancia encontrada para la temperatura de 300 °C, es de 30 °C

NOTAS

Los resultados contenidos en el presente documento son vélidos inicamente para las condiciones del equipo durante la calibracion. SMC S AC. no

se responsabiliza de ningun perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del objeto calibrado.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.

Los datos de los sensores registrados, han sido obtenidos luego de haber aproximado y estabilizado a la temperatura de trabajo dentro de la camara

durante : 3,5 horas
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SPECIALIZED METROLOGY CENTER SA.C EXPERIENCIA A SUSERVICIO

Certificado de Calibracion

LT122-660

Niimero de OT:  519-2022

CLIENTE

Razon Social : JJGEOTECNIAS.AC.

Direccién : CALLE 21 LOS ROSALES DE PROMZ.B LT. 57 (LIMA - LIMA - LOS OLIVOS)
FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION

Fecha de Calibracion 1 2022-10-01 al  2022-10-01

Lugar de Calibracion - INSTALACIONES DEL CLIENTE

Fecha de Emision o 2022-10-05

EQUIPO A CALIBRAR . Horno

Marca : No Indica Identificacion - 560
Modelo : MSH3 Procedencia : Nolndica
Serie - No Indica Ubicacion : Area de Quimicos

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL OBJETO CALIBRADO

Tipo de Indicador : Digital Tipo de Selector . Digital

Alcance de Escala : No Indica Alcance de Escala : Nolndica
Division minima b Division minima i o]

Tipo de ventilacion - Natural Carga utilizada (%) : 100 %
Superficies intemas ) Temperaturas de : 300°C £ 30°C
Posicion de ventilacion : No Aplica calibracion

METODO PARA EL MAPEO TERMICO

La Calibracion se ha realizado mediante la determinacion de la temperatura, por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-
"Procedimiento de Calibracion o Caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio termostatico”- SNM-INDECOPI (Segunda Edicion)

Sello Metrélogo Director Técnico
Armando Marin Berrios Wilfredo Reyes Yzaguirfé

El presente Certificado de Calibracion evidencia la trazabilidad a los patrones Nacionales o Internacionales, es coherente con las
unidades de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

SMC S.A.C. - como organismo de evaluacion de la conformidad de tercera parte ejecuta servicios de calibracion a su vez mantiene y
calibra sus patrones de referencia para garantizar la trazabilidad de las mediciones que realiza, con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.

PO-03-F-02 Ed. 03 - Pagina 1 de 8 Jr. Thomas Cochrane N° 3914 - Urb. Condevilla Seior - San Martin de Porres
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MUNIZ PAUCARMAYTA ABEL ALBERTO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"Propiedades Fisicas y Mecéanicas de Concreto Modificado con Cenizas de Carton y
Ladrillo Reciclado Pulverizado aplicados a Pavimentos Rigidos, Lima 2023", cuyo autor es
SAENZ COLLA KRISLEY DAYANA, constato que la investigacion tiene un indice de
similitud de 21.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual
ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 04 de Julio del 2023

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
MUNIZ PAUCARMAYTA ABEL ALBERTO Firmado electronicamente
ORCID: 0000-0002-1968-9122 2023 12:18:24

Cddigo documento Trilce: TRI - 0568838
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