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Resumen

El trabajo tuvo como objetivo evaluar la influencia de la adicién de polvo de téoner
residual en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima, 2024, el tipo de
investigacion fue aplicado tecnoldgico, nivel explicativo, disefio experimental y de
subdisefio cuasi experimental, la poblacién fue la totalidad del concreto elaborado y
la muestra estuvo conformada por 72 probetas cilindricas y 36 vigas prisméaticas. Los
principales resultados fueron. Los resultados mostraron que la trabajabilidad respecto
al concreto patron aumento en 3.64%, 7.28% y 10.92%; mientras que el contenido de
aire aumento en 7.86%, 15.71% y 23.57%; por otro lado, la densidad disminuyo en
un 0.87%, 1.20% y 1.61%, por otra parte mostro un incremento en la resistencia a
compresion de 5.09%, 12.11% y 20.28%; en relacion a con flexibn aumento en un
12.11%, 16.38% y 19.73%; la traccion mostro un aumento de 23.59%, 30.87% Yy
41.72%, para las dosificaciones de 12%, 17% y 20% de polvo de téner reciclado
respectivamente. Finalmente se evalu6 que la adicion de PTR influye en las
propiedades del concreto, siendo la dosificacion de 20% la que presento mejores
resultados en el aumento del 20.28%, 19.73% y 41.72% en la resistencia a

compresion, flexién y traccion del concreto respectivamente.

Palabras clave: Polvo de toner, resistencia flexion, resistencia compresion,
trabajabilidad.



Abstract

The objective of the work was to evaluate the influence of the addition of residual toner
powder on the properties of concrete f'c=210 kg/cm2, Lima, 2024, the type of research
was applied technological, explanatory level, experimental design and sub-design
guasi-experimental, the population was the entire concrete produced and the sample
was made up of 72 cylindrical specimens and 36 prismatic beams. The main results
were. The results showed that the workability with respect to the standard concrete
increased by 3.64%, 7.28% and 10.92%; while the air content increased by 7.86%,
15.71% and 23.57%; On the other hand, the density decreased by 0.87%, 1.20% and
1.61%, on the other hand it showed an increase in the compressive strength of 5.09%,
12.11% and 20.28%; in relation to flexion increased by 12.11%, 16.38% and 19.73%;
The traction showed an increase of 23.59%, 30.87% and 41.72%, for the dosages of
12%, 17% and 20% of recycled toner powder respectively. Finally, it was evaluated
that the addition of PTR influences the properties of the concrete, with the dosage of
20% being the one that presented the best results in the increase of 20.28%, 19.73%
and 41.72% in the compressive, flexural and tensile strength of the concrete

respectively.

Keywords: Toner powder, flexural strength, compressive strength, workability.

Xi



I. INTRODUCCION

A nivel internacional se conoce que un factor importantes y preocupante son los
residuos de téner residual de cartuchos de toner gastados, los cuales se clasifican
como residuos altamente peligrosos debido a su composicion quimica especifica, lo
gue hace que la recuperacion de los cartuchos de toner usados sea una cuestion muy
importante desde una vision del manejo de residuos y la conservacion del medio
ambiente, los cartuchos de téner usados no se procesan mecanicamente en el Perd,
cosa contraria ocurre en otros paces para aprovechar materiales valiosos como
metales, plasticos e imanes y para separar el polvo de téner como residuo toxico
(Presecki et al., 2019, p. 2). Por otra parte, el uso de aditivos en la fabricacion de
estructuras de hormigon es una parte integral de cualquier proceso de construccion,
donde la introduccién de aditivos en una mezcla de hormigon permite aumentar las
caracteristicas la durabilidad, mecanicas y fisicas de los compuestos de hormigon,
reducir el consumo de cemento y también regular las caracteristicas reoldgicas, la
viabilidad de las mezclas de hormigon y el proceso de formacion de su estructura
(Cong et al., 2023, p. 12).

A nivel nacional con paso de los afos el medio ambiente, la calidad de vida se
ha ido desgastando, ya que la construccion de todas las estructuras de concreto, por
la industria del cemento que produce una vigésima parte de la difusion de diéxido de
carbono (CO2) producidas por la mano del hombre. A través de esta iniciativa, se han
realizado investigaciones para minorar la emuncién de carbono por el proceso de
fabricacion del cemento, reducir costos y reducir el impacto ambiental sin afectar la

calidad del cemento. (Herrera y Montafiez, 2022, p. 19).

A nivel local uno de los problemas principales del concreto en la actualidad es
su susceptibilidad a la corrosion, especialmente en ambientes agresivos como los
marinos o aquellos con altos niveles de contaminantes quimicos. La corrosiéon del
concreto puede comprometer la integridad estructural de las edificaciones y requerir
costosas reparaciones, por otra parte, se conoce que los aditivos a base de
policarboxilato son los mas populares entre los aditivos quimicos, donde este tipo de
aditivos adsorben particulas de cemento y microsilice, contribuyendo a un aumento
significativo de la trabajabilidad del hormigdn. Ademas, los estudios de diferentes

autores confirman que la introduccién de componentes adicionales en la composicion

1



de los superplastificantes de policarboxilato, como éster metacrilico, &acido
aminosulfonico, retardador de proteinas, hidroxipropilmetilcelulosa, aditivos de silicio
y otros, ayudan a aumentar su eficacia; este Ultimo abunda en los residuos de toner
residual, estos residuos debido al incremento de negocios de impresiones fuera de
todas las universidades y colegios no presentan un adecuado reciclado, asi mismo
esta evidenciado que son altamente contaminantes con lo cual es importante su

adecuado reciclado y reutilizacion (Huaquisto y Belizario, 2018, p. 4).

La aplicacién de residuos de toner residual que contiene un gran porcentaje de
silicio en el concreto podria ofrecer una solucién a muchos problemas presentados
en el concreto, donde los compuestos de silicio pueden mejorar la resistencia quimica
y la durabilidad del concreto, haciéndolo mas resistente a la corrosion. Ademas, el
silicio puede contribuir a la formacién de una matriz de concreto mas densa y
resistente, lo que aumentaria su vida Gtil y reduciria la necesidad de mantenimiento,
en resumen, la agregacion de materiales de silicio en el concreto pudria reformar
significativamente su rendimiento y longevidad, lo que seria beneficioso para una

variedad de aplicaciones de construccién (Agtash y Bandini, 2020, p. 7).

De este modo se plantea el problema general: ¢Cudl es la influencia de la
adicion de polvo de téner residual en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 en
elementos estructurales, Lima, 20247, de este modo se plantea los problemas
especificos siguientes: (1) ¢ Cémo influye la adicién de polvo de téner residual en la
densidad del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales, Lima, 2024?, (2)
¢En qué medida influye la adicion de polvo de toner residual en el contenido de aire
del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales, Lima, 20247?, (3)¢De que
manera la adicion de polvo de téner residual influye en el asentamiento del concreto
f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales, Lima, 20247, (4)¢De qué manera la
adicion de polvo de toner residual influye en la resistencia a compresion del concreto
f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales, Lima, 202472, (5)¢ Como afecta la adicién
de polvo de téner residual en la resistencia a flexion del concreto fc=210 kg/cm2 en
elementos estructurales, Lima, 20247?, (6)¢,En qué magnitud repercute la adicion de
polvo de téner residual en la resistencia a traccion del concreto f'c=210 kg/cm2 en

elementos estructurales, Lima, 2024?.

Ante la justificacién tedrica, la incorporacién de polvo de téner residual al
2



concreto ofrece beneficios tedricos significativos, ya que las particulas finas del toner
pueden optimizar las particularidades mecénicas y la durabilidad del concreto al llenar
los vacios en su matriz, aumentando su densidad y resistencia. Ademas, las
propiedades quimicas del toner podrian reaccionar con los componentes del concreto,
mejorando su rendimiento. Aunque estudios previos han demostrado su potencial, se
requiere una evaluacion especifica en el contenido de Lima y con un hormigén de
resistencia f'c=210 kg/cm2. Desde una justificacion practica, esta investigacion es
relevante, ya que Lima enfrenta desafios en la gestién de residuos, incluidos los
residuos de toner. Si se demuestra que el polvo de toner puede mejorar el rendimiento
del concreto, podria ofrecer una solucién practica para la gestion de estos residuos,
al tiempo que mejora las capacidades del concreto utilizado en la edificacion de
infraestructuras locales. Desde una justificacion metodolégica, la metodologia
propuesta para evaluar las particularidades del concreto con la afiadidura de polvo de
toner residual debe ser rigurosa, con pruebas de laboratorio cuidadosamente
controladas para medir parametros como resistencia a la compresion, saturacion con
agua, resistencia a la corrosion, entre otros. Esto garantizara la confiabilidad y la
validez de los resultados conseguidos. Desde una justificacion econdmica, esta
investigacion puede tener implicaciones importantes, ya que, si se demuestra que el
uso de polvo de toner mejora significativamente las propiedades del concreto, podria
generar ahorros en costos de reparacion y mantenimiento a largo plazo de las
estructuras de concreto. Ademas, la gestion de residuos de téner podria volverse
econdmicamente mas viable al encontrar un uso rentable para este subproducto. En
cuanto a la justificacion social, la potenciacién de las propiedades del concreto podria
aumentar la seguridad y durabilidad de las estructuras en Lima, protegiendo asi la
vida y propiedad de los ciudadanos. Ademas, la gestion sostenible de residuos de
toner podria contribuir a la reduccion de la profanacion circunstancial y perfeccionar

el nivel de vida en la ciudad.

Por ello la situacién se propone el objetivo general de investigacion: Evaluar la
influencia de la adicion de polvo de toner residual en las propiedades del concreto
f'c=210 kg/cm2, Lima, 2024. En lo que respeta a los objetivos especificos se detallan
los siguientes: (1)Demostrar como influye la adicion de polvo de toner residual en la
densidad del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales, Lima, 2024

,(2)Determinar en qué medida la adicion de polvo de téner residual influye en el
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contenido de aire del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales, Lima,
2024, (3)Evaluar de qué manera la adicion de polvo de téner residual influye en el
asentamiento del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales, Lima, 2024,
(4)Analizar de qué manera la adicion de polvo de toner residual influye en la
resistencia a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales,
Lima, 2024, (5)Demostrar como afecta la adicion de polvo de toner residual en la
resistencia a flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales, Lima,
2024, (6)Evaluar en qué magnitud repercute la adicion de polvo de téner residual
influye en la resistencia a traccion del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos
estructurales, Lima, 2024.En resumen, al abordar los objetivos y la problemética de
investigacion, se plantea la siguiente hipotesis general: La adicién de polvo de téner
residual influye sustancialmente en las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 en
elementos estructurales, Lima, 2024. Ademas, se formulan las siguientes hipétesis
especificas: (1)La adiciébn de polvo de téner residual influye notablemente en la
densidad del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales, Lima, 2024, (2)La
adiciéon de polvo de téner residual influye de manera sustancialmente en el contenido
de aire del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales, Lima, 2024, (3)La
adicion de polvo de téner residual favorece significativamente en el asentamiento del
concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales, Lima, 2024, (4)La adicion de
polvo de téner influye de manera considerablemente en la resistencia a compresion
del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales, Lima, 2024, (5)La adicion de
polvo de toner residual afecta positivamente en la resistencia a flexion del concreto
f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales, Lima, 2024, (6)La adicion de polvo de
toéner residual repercute sustancialmente en la resistencia a traccion del concreto

f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales, Lima, 2024.

Entre los antecedentes se encontré a Zhao et al. (2022) su articulo tuvo como
principal objetivo revelar la influencia de los residuos de téner y el nano-SiO 2 (NS)
en el transcurso de hidratacion y la generacién de resistencia del concreto en de
diferentes edades de curado a través de pruebas en laboratorio. La metodologia
aplicada fue cuasi experimental y cuantitativa. La poblacién estaba compuesta por el
disefio del hormigdn, mientras que los especimenes estaban conformados por 120
probetas y 60 prismas. Las derivaciones manifestaron que, con la incorporacion de

un 2.00% de toéner residual, la resistencia a la flexién se incrementé a 61.42%,
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mientras que la resistencia a la compresion alcanzd los 244.87. Este patron
ascendente continud con niveles mas altos de adicion de téner, como se observa en
los resultados para el 4.00% y el 6.00% de toner residual, donde se registraron
transacciones de resistencia a la flexion de 67.38% y 77.74%, y resistencia a la
compresion de 275.37 y 316.40, respectivamente. Se concluyo que: (a) el toner ayuda
la generacion de cristales de AFt y CH (especialmente para los dias 1 y 3), lo que
acelera el proceso de hidratacion y refuerza el desempefio temprano del concreto; (b)
el NS promueve el proceso de hidratacién y la formacion de geles CSH, para
aumentar efectivamente la resistencia inicial y aumentar el secuela del toner sobre
las particularidades del concreto; (c) Con el aumento de cada 1% de NS, la resistencia
a la flexion del promedio de 7 dia, 14 dias y 28 dias aument6 en un 11,3%, 12,9% y
17,6%, respectivamente, y la tenacidad a la compresion del promedio diario, de 3 dias

y de 7 dias aumentd un 13,8%, un 18,3% y un 22,1% respectivamente.

Jiandong y Shiva (2021) el estudio presento el objetivo de estudiar el efecto de
diferentes dosis (4%, 8%, 12% y 16%) de toner residual sobre la trabajabilidad y las
particularidades mecanicas del hormigdn. Las propiedades de trabajabilidad se
evaluaron mediante indices de densificacion y pruebas de viscosidad. Las
propiedades de mecénicas se evaluaron utilizando el dispositivo de seguimiento de
ruptura de probetas para la compresion y vigas en el caso de flexion entre la cuales
la muestra estuvo conformada por 72 y 28 correspondientemente. Las propiedades
de dafio inducido por la humedad se evaluaron utilizando la tenacidad a la traccion
indirecta donde las muestras fueron de 24. En los resultados del laboratorio, se
observa un aumento progresivo en los valores de compresién a medida que aumenta
la dosificacion de téner residual, partiendo de 227.53 en 0% hasta 326.14 en 16%.
Similarmente, los valores de flexion también muestran una tendencia creciente de
59.85 a 80.37 en los mismos niveles de dosificacion. Por otro lado, los resultados de
traccion exhiben cierta variabilidad: mientras que los valores aumentan de 55.03 a
73.88 entre 0% y 12% de dosificacidon, disminuyen ligeramente a 67.86 en 16%. De
manera similar, la adicion de toner residual aumenta los valores de trabajabilidad de
las mezclas. Por ejemplo, se observé un aumento en los valores de asentamiento de
3,2%, 6,3%, 9,2% y 4,1% con la adicion de 4%, 8%, 12% y 16% de toner residual en
comparacién con las mezclas patrén. Se encontré que el impacto del toner residual

en la traccion puede no ser lineal y puede depender de otros factores ademas de la
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dosificacion. Se concluye que, los resultados del laboratorio indican que el incremento
en la dosificacion de téner residual estd asociado con un incremento gradual en los
valores de compresion y flexiéon, indicando una posible mejora en la resistencia y
rigidez del material. Sin embargo, los valores de traccion muestran cierta variabilidad,
aumentando hasta cierto punto y luego disminuyendo en el nivel mas alto de

dosificacion.

Ugstudent y Nalini (2023) tuvo como objetivo investigar y analizar los impactos del
uso de residuos de cartuchos de téner y polvo de flexbanner como sustitutos parciales
de cemento y agregado grueso en la fabricacion de hormigén. Este estudio podria
buscar determinar como estos materiales alternativos inciden en las propiedades y
caracteristicas del hormigén, como la durabilidad, trabajabilidad, resistencia, y
cualquier impacto ambiental asociado. El andlisis estadistico mas detallado, como una
prueba de ANOVA, para determinar si estas diferencias son estadisticamente
significativas. Ademas, seria util considerar otros factores. Los resultados muestran
el efecto del reemplazo de polvo de téner en la tenacidad del material en diferentes
momentos de curado (7, 14 y 28 dias) para diferentes niveles de reemplazo. También
mostraron que, a primera vista, parece que hay una tendencia general de reemplazo
de polvo de toner. Por ejemplo, para el M25 (sin reemplazo), la resistencia a la
compresion a los 28 dias es de 36 N/mm”2, mientras que para el M6 (con un
reemplazo del 10%), la resistencia a la compresién a los 28 dias es de 30 N/mm”2.
Esto sugiere que el polvo de téner puede tener una consecuencia negativa en la
resistencia a la compresiéon del material. Se concluye que nuestro estudio demostré
gue el polvo de toner puede ser un reemplazo viable del cemento en mortero,
ofreciendo propiedades fisicas mejoradas y beneficios ambientales. Si bien se
necesitan mas investigaciones para explorar la durabilidad a largo plazo del mortero
en polvo de téner, nuestros resultados sugieren que tiene un gran potencial como

alternativa sostenible en la industria de la construccion.

Peralta, Priano y Ortega (2020) El trabajo tiene como objetivo analizar las
particularidades fisicas y mecanicas de morteros de cemento con incorporacion de
téner y compararlas con una muestra estandar (sin residuos). Se realizaron mezclas
con la incorporacién de 2,5%, 5%, 10% y 15% de toner respecto al peso del cemento,

para medir consistencia normal, tiempos de fraguado y resistencia mecanica en
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morteros empleando ensayos estandarizados. Asimismo, se realiz6 un analisis de
lixiviados en el agua de curado a los 56 dias, buscando materiales contaminantes.
Las muestras fueron ensayadas a los 7, 28 y 56 dias para determinar sus resistencias
maximas a compresion y flexion. Los resultados mostraron una tendencia evidente en
todos los atributos mecénicos del concreto analizadas con la adicion de polvo de toner
residual: 1) La resistencia a la flexion aumento progresivamente con la concentracion
de toner, desde 53.47 hasta 74.76, evidenciando un incremento del 39.8% entre la
concentracion mas baja y mas alta. 2) De manera similar, la resistencia a la
compresion también mostré un incremento continuo con la concentracion de toner,
desde 213.74 hasta 302.18, reflejando un aumento significativo del 41.4% entre los
extremos. Se concluye que a lo largo del tiempo para las diferentes dosis utilizadas
aumento a medida que aumenta la adicion de téner. Para todas las edades
estudiadas, el aumento no es muy significativo con adiciones de hasta el 5% de téner,
mientras que, para dosis superiores, 10% y 15% de téner, el aumento es del orden

del 35% y 45% a los 28 dias, de forma similar ocurrié en la prueba de flexion.

Alkurdi, Mohammad y Klalib (2020) El objetivo evalla la efectividad del aditivo de toner
residual, recogido de cartuchos de impresora usados, en incrementar las resistencias
a la compresion y traccién del concreto celular. Para investigar las propiedades
mecdnicas del FC, incluidas la resistencia a la traccion, compresiéon y la flexion, el
moédulo de la elasticidad y la relacion tension-deformacion, se ensayaron 256
muestras clasificadas en cuatro densidades diferentes (1200, 1400, 1600 y 1800
kg/m3). Para cada densidad de concreto se disefiaron cuatro mezclas incluyendo
mezcla de control y tres aditivos diferentes; humo de silice, metacaolin y téner
residual. El aditivo de toner residual se recogio de cartuchos de impresora usados. Se
considerd que el programa experimental introducia una prueba de traccion directa
modificada, donde se realizaron pruebas de rotura y flexion para confirmar su
confiabilidad. Los resultados indicaron en el momento en que el concreto celular tiene
resistencia a la compresion de 8 MPa o0 menos, las resistencias a la traccion directa,
a laroturay a la flexion presentan valores casi idénticos. Sin embargo, la resistencia
a la traccién por cisura supera a las resistencias a la traccion directa; y a la flexién
cuando la fuerza a la compresion es superior a 8 MPa. Se ha hallado media de la
resistencia a la traccion por flexion es solo un 3% superior que el promedio de la
resistencia a la traccion directa. Sin embargo, para todas las muestras de FC, la
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resistencia a la traccibn media es un 18% superior al promedio de la resistencia a la
traccion directa. Los aditivos empleados (MK, SFy Ton) en FC mejoro la solidez del
hormigon. La resistencia a la compresion del FC aumenté en un 18,2% cuando el MK
reemplazo el 20% del contenido de cemento. Sin embargo, el metacaolin en las
mezclas FC parece iniciar un tipo de reaccion quimica (reaccion de puzolana) que
afecto la estabilidad de la estructura de las burbujas de aire, y este proceso aumenta
la densidad del concreto, terminando con una densidad plastica medida mas alta que
el plastico objetivo. densidad en un 8%. Se concluye que los resultados obtenidos
fueron bastante convergentes, lo que ilustr6 que la resistencia a la traccion
determinada por el modelo propuesto fue menor que la de los ensayos brasilefios y
de flexion. El aditivo de toner residual mejord las resistencias a la traccion y a la

compresion del FC en mas de un 30 %.

Shawnim y Mohammad (2018) El objetivo de investigacién corresponde
investigar la conexion entre la resistencia a la compresion del hormigén espumado y
la porosidad utilizando imagenes SEM (microscopia electronica de barrido). La
porosidad en el hormigén espumado puede afectar significativamente su resistencia,
ya que los poros pueden debilitar la estructura del material. La resistencia a la
compresion fue explorada mediante las muestras de hormigon celular (FC) a los (28
y 180) dias de curado sellado al aire, asi como a los 28 dias de curado con agua. Se
investigd la microestructura de 15 muestras de FC seleccionadas para determinar la
porosidad en cuanto a la resistencia a la compresidon utilizando imagenes de
microscopia electronica de barrido (SEM). Fueron producidas veintidos lotes de
probetas FC de las densidades (1100, 1600 y 1800) kg/m3 con arena finay agregados
de ladrillo con inclusion de téner y metacaolin (MK) como aditivos, se colaron en
moldes cubicos de poliestireno de (100x100x100) mm. Los resultados mostraron que
es posible producir FC con elevada resistencia a la compresién en el rango de (28,5
a 59,2) N/mmz2, con una variedad de materiales, mientras que la densidad de 1600
kg/m3 incorporando toner y MK20 es la favorita, que se puede utilizar para elementos
estructurales. Convencionalmente, la resistencia a la compresion esta en una relacion
inversa con la porosidad, correspondiente que la porosidad aumenta, la resistencia a
la compresion disminuye, pero el uso de téner y MK20 puede alterar esta relacion
entre la resistencia a la compresion y la porosidad, por lo que es posible producir una
matriz FC de superior porosidad y peso relativamente liviano para presentan una
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elevada resistencia a la compresion. La madurez del FC a los 180 dias demostré un
aumento en la resistencia a la compresion. Para concluir, a diferencia del método
convencional de curado sellado al aire para FC, el método de curado con agua puede
dar igualmente el mismo o ligeramente mejor resultado con respecto a la resistencia

a la compresion para algunas densidades particulares.

Honin et al. (2023) Presento como objetivo evaluar y comparar las cualidades
mecanicas, modulo de elasticidad y resistencia a la compresion, asi como la
resistencia a la traccion directa, del hormigon celular con la incorporacién de toner
residual en distintas proporciones. Se consider6 como poblaciéon toda la mezcla
elaborada en laboratorio y se ensayaron 256 muestras. Para cada densidad de
concreto se disefiaron cuatro mezclas incluyendo mezcla de control y tres
dosificaciones toner residual. El aditivo de toner residual se recogio de cartuchos de
impresora usados. Se consideré que el programa experimental introducia una prueba
de traccion directa modificada, donde se realizaron pruebas de rotura y flexién para
confirmar su confiabilidad. Los resultados obtenidos fueron bastante convergentes,
muestrearon una tendencia clara en todas las caracteristicas mecanicas evaluadas
del hormigén con la adicion de polvo de toner residual: La resistencia a la traccion
aumento progresivamente con la concentracion de toner, desde 30.33 hasta 36.61,
representando un incremento del 20.6% entre la concentracibn mas baja y mas alta.
La resistencia a la flexion también experimento un crecimiento continuo con la
concentracion de toner, desde 53.17 hasta 65.08, demostrando una mejora
significativa del 22.3% entre los extremos. Asimismo, la resistencia a la compresion
mostro un incremento gradual de 211.82 a 258.32, reflejando un aumento del 21.9%
en su valor maximo. Se concluyé que, claramente la incorporacién de polvo de téner
residual mejora de manera consistente las propiedades mecanicas del hormigon,
sugiriendo su potencial como aditivo para la produccion de hormigén con mejor

desempeiio estructural.

Kominko et al. (2022) EIl objetivo principal de este estudio fue investigar la
viabilidad de utilizar calcita contaminada con toner como aditivo para el hormigén. Los
materiales procedentes de la planta de procesamiento de toner se analizaron
mediante técnicas TGA, AAS, XRD, FTIR y SEM. Para producir hormigén se utilizo
una mezcla de polvo de téner residual de calcita en cantidades del 0%, 1%, 5%, 10%,
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15% y 20%. Debido a la naturaleza altamente explosiva del toner, se utilizan
absorbentes en las plantas de procesamiento de toner para evitar la explosion del
polvo de téner suspendido en el aire. Generalmente se utiliza calcita finamente
dividida (en forma de polvo). La mezcla de toner y calcita se trata como residuo y se
deposita en vertederos. Los resultados evidenciaron que a medida que aumenta el
porcentaje de toner, se contempla una tendencia general de incremento en la
resistencia mecanica en las tres pruebas. Por ejemplo, la resistencia a la compresion
aumenta de 229.1 kg/cm? en la muestra no contaminada (0% de toner) a 321.89
kg/cm2 en la muestra con 16% de toner. Del mismo modo, tanto la resistencia a la
flexion como a la traccién aumentan con el aumento del porcentaje de contaminacion
de toner de hasta 78.2 kg/cm2 y 76.26 kg/cmz2. Estos resultados sugieren un posible
efecto positivo de la contaminacién con toner en las propiedades mecanicas de la
calcita, aunque se necesitarian analisis adicionales para confirmar esta tendencia y
comprender completamente su impacto. Se concluyé que el estudio mostro que un
aumento en la cantidad de calcita contaminada con téner al 20% causa
acrecentamiento en la resistencia a la compresion del hormigo entre un 24% y un
51%, dependiendo de la muestra del material. La adicion de calcita en cantidades de
hasta el 5% puede ser un método adecuado para su gestion.

Singh et al. (2022) el objetivo de esta indagacién es utilizar materiales de
desecho en el hormigén como rellenos y sustituir ingredientes del hormigén como el
caucho granulado (CR) por agregados finos. Se sustituyeron constantemente 10% de
polvo de vidrio residual (WGP) y 10% de humo de silice (SF) con cemento en mezclas
separadas. Mostrando que los resultados de la resistencia a la compresion del
hormigon adicionado con CR tienden a disminuir debido a su suavidad y la mala union
del cemento y las particulas de caucho. Sin embargo, la sustitucion del 10% de SF
como cemento en el hormigon de caucho (SC5) aumento la resistencia en un 21%
del hormigén de caucho (C5) sin SF y un aumento del 8% en la resistencia en
comparaciéon con el hormigén de referencia. Ademas, la sustitucion del 10% de WGP
como cemento en el concreto de caucho (GC5) mostré un aumento de resistencia del
18% del concreto de caucho sin WGP (C5) y un aumento de resistencia del 5,5% en
comparacién con el concreto de referencia. La resistencia a la traccién del hormigon
de caucho disminuyo debido a una mala union. La incorporacién de 10% SF y 10%

WGP como cemento en el hormigon engomado aumento la resistencia a la traccion
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en comparacion con el hormigén engomado sin SF ni WGP. Se observl un aumento
del 12,8 % en la resistencia a la traccion dividida en SC5, un aumento del 3,2 % en la
resistencia a la traccion dividida de GC5 en contraposicion con C5. SC5 mostré un
aumento de la resistencia a la traccion en contraste con el hormigon de referencia en
un 3,5%, mientras que GC5 mostro una disminucion en la resistencia en comparacion
con el hormigdn de modelo. Se concluye que, se notd un incremento de la resistencia
a la compresion; a la traccion, la trabajabilidad; densidad; velocidad del pulso
ultrasénico y el médulo dindmico de elasticidad debido a la incorporacion de CR, pero
también un aumento de estas propiedades con la incorporacion de humos de silice
(SF) y residuos de vidrio polvo (WGP) como cemento. Se observé que SF mejoro
mejor las propiedades del hormigén cauchutado en comparacion con WGP. El 10 %
de SF con 5 % de CR mejor¢ la resistencia a la compresion del hormigdn engomado
sin SF en un 11 %. De manera similar, el 10% de WGP con el 5% de CR mejoraron

la resistencia a la compresion del concreto cauchutado de un 6%.

En relaciona las teorias relacionadas con el polvo de téner residual tenemos
gue: Los téneres de impresion, una vez agotados su uso y posibilidad de reutilizacion,
son considerados residuos peligrosos y, de acuerdo con la Ley 12.305/10, deben ser
eliminados profesionalmente y con responsabilidad ambiental. Composicién quimica
del polvo de téner residual tiene una gran cantidad de silice que produce un efecto
significativo sobre la resistencia a la compresion del mortero. La adicion de polvo de
téner residual mejora la resistencia a la compresiéon del hormigén, como se observa
en diversos estudios. En un estudio, la resistencia a la compresion del hormigon
incremento incluso un 18,8 % cuando se afiadio un 5 % de polvo de téner residual
(SSW). Otro estudio encontré que la resistencia a la compresién del concreto con
agregados livianos aumento en un 14% y un 33% cuando el contenido de silice se
incremento al 10% y 15%, respectivamente. Ademas, la incorporacién de polvo de
relave con alto contenido de silicio en el concreto mejoré su resistencia a la
compresion, lo que dio como resultado un concreto ecolégico de alto rendimiento.
Ademas, la combinacion de polvo de toner residual y polvo de escoria de acero (SSP)
mostro un efecto de hidratacion sinérgico, lo que mejord la resistencia a la compresion
del hormigén. En general, utilizar el polvo de téner residual en el hormigdn afecta
positivamente su resistencia a la compresion, lo que lo convierte en un aditivo valioso

para mejorar el rendimiento del hormigon (Shawnim y Mohammad, 2019).
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Tabla 1: Composicion quimica del polvo de téner residual.

Compuesto Cantidad (%)
Fe304 86,6
Sio2 10,25
MgO 1,2
Mn304 0,2
cao 0,4
Al203 0,45
Entonces 3 0,5
Zno 0,3

Fuente: Dong et al. (2017)

La investigacion de Dong et al. (2017), realizaron el difractograma de rayos X
donde se demostré claramente que el Fe 3 O 4 magnético es la fase cristalina
dominante en el polvo de téner. Los picos de difraccion en 206 = 30.1°, 35.4°, 43.0°,
53,4° 56,9° y 62,5° se indexaron a la estructura cubica del Fe 3 O 4 segun lo
confirmado por JCPDS 19-0629 ( Zhu et al., 2018 ). Tiene una estructura de grupo de
espinela inversa cubica con un grupo espacial de Fd3m (227). Como tiene una
estructura cubica sus parametros de celda son a=b=c=8.39 y sus angulos son
a=B=y=90°. Tiene la estructura [Fe 3+ ] A[Fe 2+ Fe 3+] B O 4, donde A es tetraédrico
y B es octaédrico, donde esta celda unitaria contiene 32 oxigeno en un FCC (cubico
centrado en las caras) muy empaquetado. ) estructura. Otros componentes como SiO
2 (JCPDS No. 29-0085) y carbon (JCPDS 41-1487) se encuentran en los planos
(220). Como confirmaron los resultados de XRF, el PCt tiene Fe 3 O 4, SiO 2 y negro
de humo. El pico amplio en el plano (002) representa el residuo organico amorfo del

polvo de téner (es decir, las resinas poliméricas) con una cantidad de SiO 2 muy baja.

Por otra parte el toner residual se puede obtener del taller de fotocopiadoras
cercano y se debe de almacenar en una bolsa de plastico. El toner residual es un
polvo de color negro con un ligero olor a plastico. Presenta un tamafo de particula
promedio aceptable de 10 ym, una gravedad especifica de 1,0 a 1,7, un punto de
fusiéon de 100 °C a 150 °C y una temperatura de ignicion de 350 °C. La eliminacion
de téner de impresion deposita incorrectamente material en polvo; El polvo de téner

es increiblemente fino, pero no se puede reciclar para convertirlo en cartuchos
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nuevos, ya que pasa por ciclos térmicos y cambia de tamafio una vez que participa
en el proceso de impresion. Al mezclar polvo de toner recuperado (RTP) cian,
amarillo, magenta y negro, los investigadores descubrieron que era posible producir
una variedad de colores dentro del concreto y el cemento sin afectar la integridad de
la sustancia terminada. Las pruebas demostraron que los productos coloreados eran
resistentes tanto en ambientes secos como himedos, mientras que el colorante
también demostro ser resistente a la luz ultravioleta, lo que le permitio conservar su
tono con el tiempo. El polvo de téner (con particulas menores a 0,075 mm) esta en
contacto con los seres vivos y puede ser absorbido por los peces y plantas que
consumimos (Notani, et al. 2022).

xxxxx

Figura 1. Polvo de toner residual
Fuente: Notani, et al. (2022)

Asi mismo, Itoua et al. (2022) indico que alrededor del 10% del tbner permanece
en un cartucho al final de su vida util, por lo que hemos estado buscando maneras de
utilizarlo y evitar que acabe en el vertedero. El polvo de téner es increiblemente fino,
pero no se puede reciclar para convertirlo en cartuchos nuevos, ya que pasa por ciclos
térmicos y cambia de tamafo una vez que participa en el proceso de impresion. Al
mezclar polvo de toner recuperado (RTP) cian, amarillo, magenta y negro, los
investigadores descubrieron que era posible producir una variedad de colores dentro
del concreto y el cemento sin afectar la integridad de la sustancia terminada. Las
pruebas demostraron que los productos coloreados eran resistentes tanto en
ambientes secos como humedos, mientras que el colorante también demostrd ser
resistente a la luz ultravioleta, lo que le permitié conservar su tono con el tiempo. Por
otra parte, el toner residual se puede obtener del taller de fotocopiadoras cercano y
se debe de almacenar en una bolsa de plastico. El toner residual es un polvo de color

negro con un ligero olor a plastico. Presenta un tamafo de particula promedio
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aceptable de 10 ym, una gravedad especifica de 1,0 a 1,7, un punto de fusion de 100
°C a 150 °C y una temperatura de ignicién de 350 °C. La eliminacion de téner de
impresion deposita incorrectamente material en polvo; El polvo de toner (con
particulas menores a 0,075 mm) esta en contacto con los seres vivos y puede ser

absorbido por los peces y plantas que consumimos (Notani, et al. 2022)

En relacién a la densidad (kg/cm3): para el uso estructural, se considera que el
hormigon con densidad entre 2.000 kg/m3y 2.800 kg/m? tiene masa especifica normal.
“Por debajo de este rango se encuentran los hormigones ligeros y por encima, los
llamados hormigones densos o pesados”, explica Inés. Para llegar al valor de la
densidad se realiza el siguiente calculo: se divide la masa de una determinada porcion
del material por su volumen. Para conocer el valor de la masa especifica del hormigén
en estado endurecido, basta consultar la ABNT NBR 9778: 2009 — Morteros y
hormigones endurecidos — Determinacion de la absorcion de agua, indice de huecos
y masa especifica.

Por otra parte, el contenido de aire del concreto apenas mezclado se suele
evaluar por medio de un medidor de presion de aire tipo B siguiendo la norma CSA
A23.1/CSA A23.2 Es necesario mantener un contenido de aire superior al 4% para
garantizar la durabilidad del concreto contra los ciclos de congelacion/descongelacion
en regiones frias. Sin embargo, un contenido excesivo de aire conduce a una
disminucién significativa. De hecho, un aumento del 1% en el contenido de aire
conduce a una caida de aproximadamente el 5% (Wright, 1953). Por tanto, es raro
ver superior al 8%. Los productores de hormigon utilizan agentes inclusores de aire
(AEA) que promueven y estabilizan la formacion de burbujas de aire para lograr el
porcentaje de aire requerido. Sin embargo, la cantidad de agente inclusor de aire no
es directamente proporcional al volumen de aire generado. El tiempo de mezclado, la
cantidad y forma de los aridos y la compatibilidad entre aditivos son efectivo obtenido
(Robin, 2020).

Finalmente, la prueba de asentamiento del cono de Abrams es una prueba
sencilla que permite medir y controlar la fluidez del hormigén fresco. La fluidez,
también llamada trabajabilidad o trabajabilidad, es la cualidad esencial del hormigén
fresco, lo que lo hace apto para el relleno de cualquier volumen. La cantidad que
caracteriza la fluidez del hormigon es la consistencia. Su medicion se puede realizar
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facilmente con el método del cono de Abrams o “prueba de asentamiento”, que es
una prueba de asentamiento de un volumen troncocoénico de concreto. Esta prueba
es utilizada tanto por los productores de hormigoén para controlar la calidad del
hormigon fabricado por las plantas de hormigon, como por las empresas usuarias
para recibir las hormigoneras en las obras.El ensayo de asentamiento para
caracterizar la trabajabilidad se realiza generalmente siguiendo la norma CSA
A23.1/CSA A23.2. Al calcular el asentamiento bajo la base de los cimientos, el
programa de los cimientos. En todas las teorias, el enfoque general es subdividir el
terreno. Luego se calcula la deformacion vertical de cada capa; el asentamiento
general se define entonces como la suma de los asentamientos parciales de cada

capa en la zona de influencia (Abanto, 2016, p. 48).

La trabajabilidad es una capacidad que representa el hormigon fresco (preparo,
ubicado, compactado, acabado sin segregacion y exudacion) en el marco de este
procedimiento, no se admite la cuantificacidbn que se observa en los ensayos de
consistencia. Este procedimiento convencional se evaluara de la caracteristica fisica
del mortero (asentamiento de slump), fue desarrollada por Duft Abrams (1921) por el

American Society of Testing Materials (Abanto, 2016, p. 48).

En cuanto a las propiedades mecénicas del hormigon f'c=210 kg/cm2 tenemos
gue el concreto es sin duda el material de construccion mas fundamental y
ampliamente empleado. Sin embargo, la contrariedad de las grietas en las estructuras
de concreto ha sido experimentado por la mayoria de los clientes, disefiadores,
investigadores y contratistas, llegando a afectar a aproximadamente el 90 % de los
encuestados (Gardner et al., 2018). Aun cuando se refuerza con barras de acero, el
concreto sigue siendo propenso a grietas, que es solo dafios que pueden ocurrir. Las
grietas, especialmente aquellas que se desarrollan por debajo del nivel freatico,
pueden dar lugar a diversos problemas, como filtraciones de agua y corrosion del
refuerzo. Para reparar grietas mediante intervenciones externas. Sin embargo, para
lograr una infraestructura de concreto verdaderamente sostenible, es crucial
desarrollar métodos inteligentes y automatizados para la reparacion de grietas (Tong
et al., 2020).

De acuerdo con Vanalli, Forigo y Lopes (2021), la resistencia a la compresion
del concreto se considera una cualidad fundamental, destacando la importancia del
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aplastamiento estricto como indicador clave. Esta propiedad se evalla tipicamente
mediante pruebas de muestras, siguiendo los métodos estandar establecidos por las
normas NBR 5738 y NBR 5739, que abordan tanto el moldeado como la restauracion
de especimenes tubulares de concreto, asi como la evaluacion de la resistencia al
aplastamiento de cilindros de concreto. Por otro lado, Rocha et al. (2021) enfatizan
que la resistencia a la compresion del concreto es una propiedad crucial que indica
sSu capacidad para resistir cargas sin experimentar deformaciones excesivas o fallas.
La adecuada gestion de esta resistencia es esencial en ingenieria, dado que asegura

la estabilidad y seguridad de las estructuras.

Figura 2. Compresién del concreto

Fuente: Nguyen N., T. H.; Kei-Ichi, I. y Chizuru, K. (2019)

La capacidad de resistencia a la flexion se estima mediante la aplicacion de
fuerzas perpendiculares al eje longitudinal de una viga o losa de hormigdén sin
refuerzo. Las dimensiones tipicas de la viga de mortero son de 150 x 150 mm (6 x 6
pulgadas) y aproximadamente tres veces su anchura. La tenacidad a la flexion se
representa mediante el modulo de ruptura (MR) en libras por pulgada cuadrada (MPa)
y se especifica mediante los procedimientos establecidos por ASTM C78 y ASTM
C293 (CIP, 2017, p. 2). Segun Sipp, Maturana, Bressiani y Parsekian (2022), la
resistencia a la flexion especifica la capacidad de un objeto para doblarse con un
minimo cambio en su deformacion. Utilizando un ensayo estandar conocido como

"aplicacién de 3 cargas", es factible estimar la resistencia a la flexion de un elemento.
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Figura 3. Flexion del concreto
Fuente: Nguyen N., T. H.; Kei-Ichi, I. y Chizuru, K. (2019)

Finalmente, en cuanto a la resistencia a traccion: Las mediciones indirectas de
la ordinariamente no se utilizan para la dosificacion o el control tecnoldgico del
hormigbn en pavimentacion. En su lugar, se emplean por flexion, especialmente
aquellas realizadas con dos cuchillas, con el fin de evaluar esta propiedad. Sin
embargo, ninguna de estas pruebas puede proporcionar una representacion precisa
de la resistencia real del concreto terminado en forma de losa, ya que no simulan
adecuadamente su comportamiento estructural en un estado de tension plano. Al
revisar criticamente los conceptos asociados con estas mediciones de resistencia, se
identifican claramente las limitaciones de cada método y se sugieren formas de
mejorar las evaluaciones. Se establecen correlaciones entre ambas mediciones
utilizando ensayos especificos de hormigén seco y plastico utilizados tipicamente en
pavimentacion, lo que confirma resultados previos obtenidos para hormigones
plasticos. Sin embargo, ninguna de estas pruebas puede proporcionar una
representacion precisa de la resistencia real del concreto terminado en forma de losa,
ya que no simulan adecuadamente su comportamiento estructural en un estado de
tensién plano. Al revisar criticamente los conceptos asociados con estas mediciones
de resistencia, se identifican claramente las limitaciones de cada método y se
sugieren formas de mejorar las evaluaciones. Se establecen correlaciones entre
ambas mediciones utilizando ensayos especificos de hormigén seco y plastico
utilizados tipicamente en pavimentacion, lo que confirma resultados previos obtenidos
para hormigones plasticos. En resumen, no es comunmente utilizada para la
dosificacion o el control tecnologico del hormigdn, siendo bajo carga de tercer punto
el estdndar para estos propoésitos. Sin embargo, es importante tener en cuenta las
limitaciones inherentes de estas pruebas al interpretar los resultados y considerar

formas de mejorar su precision. (Balbo, 2013)
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. METODOLOGIA

El tipo de Investigacion es aplicada, se encarga de resolver los problemas
basandose en las observaciones, descubrimientos y que responderan al propdsito
de la investigacion (Baena, 2014, p. 19). El actual proyecto de investigacion se
basara en la recoleccion de datos, ya que se busca disefiar una mezcla optima
adicionando polvo de toner residual que sustituira al cemento en un 12%,17% y
20%.

El enfoque es cuantitativo y secuencial, cada paso precede al consecutivo y no
podemos evitar los pasos, la secuencia es estricto, la parte de una idea que se
delineay, después se originan los objetivos y las interrogantes, se desarrollara un
marco, a partir de las interrogantes se formaran hipotesis y se dispondran
variables (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 46). Esta investigacion se
basa en el ensayo, debido a eso debemos tener en cuenta los procesos correctos

establecidos por las normas ISO 690 asi obtener los resultados.

Los estudios experimentales se realizan atreves de la operacion de una variable
experimental (no probada), en condiciones reguladas para detallar el por qué o
cémo ocurre un determinado suceso (Ceballos al et., 2017, p. 15). ya que se
utilizara las variables polvo de téner residual y propiedades del concreto, para

obtener los resultados que se desarrollaran en los ensayos y obtener los cambios.

El disefio que se va a utilizar sera cuasi experimental. Ya que es de causa-efecto,
en los grupos no hay asignacion aleatoria, de control y experimental (Navarro,
Jiménez, Rappoport y Thoilliez, 2017, p. 132). Para esta investigacion se tendra
el control de los porcentajes de adicidon de concreto, para asi poder analizar las

probetas mediante los ensayos de flexion, compresion y traccion.

La variable independiente presento la definicion conceptual del polvo de téner
residual segun Cohen y Gomez (2019) se refiere a una sustancia en polvo que ha
yace cargada eléctricamente y empleada en procesos de impresion, comunmente
desechada por los dispositivos impresores tras su uso. Este polvo se aprovecha
en impresoras laser, fotocopiadoras y maquinas de fax. Gracias a su carga
eléctrica, el polvo puede ser transferido desde el centro del cartucho de toner
hasta el papel a partir del intercambio con las cargas eléctricas de signo opuesto.
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En cuanto a la definicion operacional del polvo de toner residual, se medira la
presencia o ausencia de polvo de toner residual en muestras de dispositivos
impresores después de su uso. La presencia de las particulas finas de toner
residual se identificara visualmente mediante la observacion de particulas de
polvo en el centro de la mezcla de concreto, y se confirmard mediante pruebas de

andlisis fisicos y mecanicos para verificar su influencia.

La variable; definicion conceptual de la variable dependiente, segun Tong et al.
(2020), se centra en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, con una
resistencia especificada de f'c = 210 kg/cm?, las cuales se refieren a las
caracteristicas intrinsecas del material concreto a esta resistencia nominal. Estas
propiedades incluyen aspectos como la densidad; durabilidad; absorcion de agua;
porosidad, resistencia a la compresion; la traccion; flexién, que afectan su
comportamiento estructural y su facultad para soportar cargas y alteraciones en
diversas condiciones de carga y entorno ambiental.

Definicién operacional de la variable dependiente consiste en la medicion de las
propiedades fisicas y mecéanicas del hormigon con una resistencia nominal de f'c
= 210 kg/cm? mediante una serie de pruebas de laboratorio estandarizadas. Estas
pruebas abarcan, pero no se limitan a, ensayos de densidad, absorcién de agua,
porosidad, resistencia a la traccion por flexion (segun normas ASTM C78 o
equivalentes), resistencia a la compresion (segun normas ASTM C39 o
equivalentes), resistencia a la flexién (segiin normas ASTM C78 o equivalentes),
pruebas de durabilidad como la resistencia al desgaste, la reticencia al tiempo de
congelacion y descongelacion, junto con otras pruebas pertinentes conforme a los

normatividad de la industria y los requerimientos del proyecto.
Definicion conceptual: Operacionalizacion de variables. (Anexo 2)

La poblacion es representada a través de una serie de objetos y tipos, es el tema
principal del estudio, pero debido al gran tamafio de la poblacion, los investigadores
utilizan técnicas y elaboran un muestreo (Tong et al., 2020). La poblacion estara
conformada por los 4 tipos de mezclas elaboradas en el laboratorio la cual estara

diferenciada en la cantidad de dosificaciones de polvo de téner residual.

La muestra es el total o subconjunto de los habitantes, todos sus elementos deben
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pertenecer a la poblacién, por lo que se dice que el ejemplar debe ser propia de la
poblacion, debe contar con las mismas caracteristicas generales y si alguno sujeto
seleccionado no pertenece a la poblacién, las muestras no se consideran (Mejia,
2005, p. 69). La muestra considerada en el proyecto de investigacion son 3 probetas
por edades, la primera sin adicion de polvo de téner residual (grupo patron), la
segunda con 12%, 17% 20% de adicion de polvo de toner residual, en total se

generara 108 probetas (72 cilindricas y 36 viguetas).
El estudio tendrd como muestra la totalidad de adobes elaborados para el estudio.

Tabla 2: NUmero de elementos a evaluar.

Caracteristica Polvo de téner residual Elementos ensayados al,
14 y 28 dias

Resistencia a 0 % 9 probetas c?l[ndr?cas
compresién 12 % 9 probetas c!lllndr!cas
(kglcm2) 17 % 9 probetas c!llndr!cas
20 % 9 probetas cilindricas
0% 9 probetas cilindricas
Resistencia a 12 % 9 probetas cilindricas
flexion (kg/cm?2) 17 % 9 probetas cilindricas
20 % 9 probetas cilindricas
0 % 9 probetas cilindricas
Resistencia a 12 % 9 probetas cilindricas
traccion (kg/cm2) 17 % 9 probetas cilindricas
20 % 9 probetas cilindricas

Fuente: NTP E.080 (2017)

Se ejecutara un muestreo no probabilistico, la eleccion de la muestra no se hace
sobre la base de la constancia, sino analizando diferente parametros asociacion con
la investigacion como la causa o por accesibilidad y por la Intencion u opinatico
(Navarro, Jiménez, Rappoport y Thoilliez, 2017, p. 132). Forma parte de la poblacién
de muestras por edad, son muestras para el disefio de la muestra, la adicién de polvo

de toner residual, cualquier resistencia a compresion y flexion.

Es una estructura categorica donde se respondes las preguntas sobre problemas
practicos de investigacién, el material empirico y el marco tedrico del cual se puede
extraer conclusiones (Picon y Melian, 2014, p. 103). En esta investigacion la unidad

de analisis son probetas de concreto con la adicion de polvo de toner residual.

Las técnicas usadas en la investigacion son métodos y herramientas ofrecen una

20



bdsqueda mas profunda, algunos de estos métodos son la observacion participativa
0 no participativa y revision de documentos que representa el punto de partida, que
incluso puede ser el origen del tema o problema de investigacion (Cisneros et al.,
2022, p. 1172). Registrar la informacion basica de un evento o fendmeno observable
como: comportamientos, eventos, caracteristicas y otros (Rios, 2017, p. 109). En esta
investigacion se empleara la técnica de observacion para la recopilacion de datos,
observados por el desarrollo del ensay6 de slump de la mezcla de concreto; traccion,
flexion y compresion con la adicion de 12%, 17% 20% de polvo de toner residual de
probetas de concreto donde los resultados se obtendran a los 7 dias, 14 dias y 28
dias de curado, justificados por la Norma Técnica Peruana 339.128, 399.611,
339.078.

Los instrumentos segun lo mencionado por Gallardo (2017), los recursos empleados
por los investigadores para obtener informacién de las evaluaciones pueden ser
diversos, abarcando desde fichas hasta encuestas, entre otros. Para este estudio en

particular, se optara por el uso de fichas disefiadas para la recopilacién de hechos.

Formulario 1: Registro de datos para el ensayo resistencia a la compresion del
concreto — MTC E 704 (Anexo 3)

Formulario 2: Registro de datos para el ensayo de resistencia a la flexion del concreto
— NTC-17(Anexo 3)

Formulario 3: Registro de datos para el ensayo de asentamiento del concreto - MTC
E 705(Anexo 3)

En relacion al método de analisis de datos se recolectaran los hechos en un
laboratorio y se transcribiran en Microsoft Excel, para observar los datos mas
entendibles en figuras y/o tablas, de los resultados de ensayos ejecutados en un
laboratorio de concreto (sin adicion y con la adicion 12%, 17% 20% de polvo de téner
residual). Se utilizara el IBM SPSS Statistics para analizar la frecuencias, varianza y

porcentajes de los productos logrados.

En relacion a los aspectos éticos en este estudio tiene trascendencia ética por la
confiabilidad de los datos recolectados, se respetan las teorias escritas durante el

proceso y los principios de las buenas practicas comprobado por el programa Turnitin.
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Referente a la problemética, antecedentes, el marco tedricas y los conceptos fueron
citados de acuerdo a las normas ISO- 690; la estructura del proyecto se desarrolld
segun el formato de productos de investigacion de la Universidad Cesar Vallejo, los
formatos que se usaran para la recoleccion fueron revisados y firmados por tres

ingenieros civiles.

La validez de los instrumentos utilizados se refiere a la capacidad precisa de dichos
medios para medir la variable especifica que se pretende evaluar. Es decir, se trata
de determinar si estos instrumentos realmente capturan de manera exacta lo que se

busca medir.

Experto 1: Deivi Gora Flores CIP N° 170330 (Anexo 3)

Experto 2: Jorge Victor Cabanilla Agular CP1 N° 42887 (Anexo 3)
Experto 3: Lourde Mery Navarro Arellano CIP 256233 (Anexo 3)

Segun Tacillo (2016), la confiabilidad de una prueba radica en su capacidad para
producir resultados consistentes, sin importar la naturaleza de lo que se esté
midiendo. En otras palabras, si un instrumento es confiable, se espera que
proporcione mediciones consistentes y reproducibles en diferentes circunstancias. En
el marco de esta investigacion, se empleé el software SPSS como herramienta para

analizar y validar los datos obtenidos.
Validez 1: Certificado de calibracién de la balanza eléctrica (Anexo 4)

Validez 2: Certificados de calibracién de la coba Casagrande — limite liquido. (Anexo
4)

Validez 3: Certificado de calibracion de la presa rexon. (Anexo 4)

Validez 4: Certificado de calibracién de la maguina de ensayo a compresion (Anexo
4)

Validez 5: Certificado de calibracion del tamiz N°4. (Anexo 4)
Validez 6: Certificado de calibracion del tamiz N°8. (Anexo 4)

En cuanto al procedimiento se inicia con la recoleccion de polvo de toner residual.
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Las cuales se obtendran de los diferentes negocios de fotocopiadoras que desechan
este material a diario. En cuanto a la preparacion del hormigén; la elaboracion la
dosificacion del hormigon fc=210kg/cm2 por el método ACI, se desarrollando por el
procedimiento de disefio de mezcla, para asi obtener las cantidades de material para
usar en probetas. La dosificacion del hormigon f'c=210 kg/cm2 para adicionar la con
polvo de téner residual del 12%, 17% 20%.

Etapa 1: Obtencion de material.

Figura 4. Extraccidon de polvo de téner residual

Fuente: Propia

En la figura 4 se evidencia el procedimiento de la extraccion de polvo de téner
residual, donde; apagué la impresora y abri la cubierta del compartimento de los
cartuchos de toner. Extraje el cartucho de toner que queria vaciar y lo agité
suavemente para ayudar a aflojar y liberar el polvo de toner residual que pudiera estar
adherido a las paredes internas del cartucho. Con cuidado, verti el polvo de toner
residual desde el cartucho en un recipiente adecuado, golpeandolo suavemente para
asegurarme de que todo el polvo se desprendiera por completo. Una vez que habia
recolectado el polvo de téner residual, lo guardé en un recipiente hermético y seguro.
Me aseguré de mantener el polvo de toner en un lugar fresco y seco para evitar la

aglomeracioén o la contaminacion.
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Figura 5. Polvo de toner residual

Fuente: Propia

En la figura 5 se manifiesta el polvo de téner residual obtenido, entre las propiedades
importantes del toner residual se averiguo que presenta 86.6 % de Oxido de hierro el
cual se encontr6 que puede aumentar la resistencia a la compresion del hormigon, lo
gue lo hace méas duradero y capaz de soportar cargas pesadas. También 10.25 % de
Silicio el cual se averiguo que puede ayudar a controlar la retracciéon y la contraccion
durante el proceso de fraguado y curado, lo que minimiza el riesgo de agrietamiento
y mejora la integridad estructural a largo plazo. Con un peso especifico entre 0.91 y

1.32 kgf/m? y finalmente una finura de 10 pym.

Etapa 2: Estudio de agregados.

Figura 6. Granulometria del agregado fino

Fuente: Propia

En la figura 6 se muestra el ensayo de granulometria de la afiadidura fina elaborado

en el laboratorio, empleando la norma ASTM C 33y NTP 400.012.

Tabla 3: Agregado fino.

| MALLAS | RETENIDO |
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PARCIAL ACUMULADO PASA
(%) (%) (%)

N° 4 2.61 2.61 97.39
N° 8 16.65 19.26 80.74
N° 16 21.44 40.70 59.30
N° 30 22.27 62.97 37.03
N° 50 18.61 81.58 18.42
N° 100 7.95 89.53 10.47

Fondo 10.47 100 0

Fuente: Propia

En la tabla 3 se muestra el testeo de granulometria del agregado fino elaborado en el
laboratorio, empleando las normativas ASTM C 33 y NTP 400.012 del mismo modo

se exhibe en la figura 7 la curva granulométrica.

CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 7. Curva granulométrica

Fuente: Propia

o 2.61+19.26 +40.70 + 62.97 + 81.58 + 89.53 _
N 100 N

Se elabor6 los ensayos de agregados donde se mostré datos relacionados con el

agregado fino proveniente de Arids Ribas SAC. En él, se especifica que el médulo de
fineza es de 2.97, el contenido de humedad es del 1.99%, la absorcion es del 0.89%

y el peso especifico de masa es de 2.63 gr/cm3.
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Figura 8. Granulometria del agregado grueso

Fuente: Propia

En la figura 8 se muestra el ensayo de granulometria del agregado grueso elaborado
en el laboratorio, empleando las normativas ASTM C 33 y NTP 400.012.

Tabla 4: Agregado grueso.

RETENIDO PASA

MALLAS PARCIAL ACUMULADO (%)

(%) (%)

11/2" 0 0 100
1" 8.91 8.91 91.09
3/4" 31.06 39.97 60.03
1/2" 39.35 79.32 20.68

3/8" 13.09 92.41 7.59

Fondo 7.59 100 0

Fuente: Propia

En la tabla 4 se muestra el ensayo de granulometria del agregado grueso elaborado
en el laboratorio, empleando las normas ASTM C 33y NTP 400.012 del mismo modo

se evidencia en la figura 7 la curva granulométrica.
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Figura 9. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Propia
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Se elabord los ensayos de agregados donde se mostré datos relacionados al
agregado grueso también proveniente de Arids Ribas SAC. En este caso, se
proporciona informacion sobre el tamafio maximo nominal del agregado el peso
especifico de masa, el contenido de humedad y la absorcién. Por ejemplo, el
contenido de humedad es del 0.54%, el peso especifico de masa es de 2.67 gr/m3,

la absorcién es del 0.87% y el tamafio maximo nominal es de 1”.
Etapa 3: Disefio de mezcla.

Tabla 5: Disefo de mezcla.

Densidad  Vol. De componentes Volumen de 1m3 de
Agua/Cemento (W/C) 0.56 (kg/dm3) 1m3 °C (dm3) concreto (dm3)
Cant. Agua Requerida (Kg/m3) 193.4 1 193.4 1000
Cant. Cemento Requerido (Kg/m3) 345.63 3.2 108.01 Slump Logrado:
Cant. Aire (% vol) 15 10 0.15 1
Total (dm3) 301.59
AGREGADO TOTAL (dm/m3) 698.41
Peso Correccion por Humedad
Peso Peso Relat de
_ % de Volgm. Espec Relat. Agreg. Cont Peso
Fraccion f 0 Fracciones pec. Agreg. Correg Humedad | Absorcion | Agreg
racciones Relat. Agua
(dm3) kg/dm3 Seco por (%) (%) (Its) Mezc.
(kg) Humedad :
(kg)
Ag. Fino 35% 242.35 2.63 637.38 650.05 1.99% 0.89% 6.88 | 12.67
Ag. Grue 65% 456.06 2.67 1217.69 1224.31 0.54% 0.87% -4.04 | 6.62
Cemento 345.63
Agua 190.6
Total 2410.56
PARAMETROS DE OPERACION
MEZCLADORA Volumen: 0.037m3 | DISPENSADOR Factor Cemento: 0.302
Ag. Fino 24.05 kg Factor Agua: 148.1
Ag. Grue 45.30 kg Ag. Fino 0.82 Abertura: 2.46
Cemento 12.79 kg Ag. Grue 0.69 Abertura: 3.94
Agua 7.05 Its. Cemento 1144.47 vueltas/m3
Agua 21.00 GPM

Fuente: Propia

En la tabla 5 se muestra la dosificacion especifica elaborada con el disefio de mezcla
del COMITE 211 del ACI, con la cual se determind la proporcién de cada uno de los
materiales utilizados en la mezcla de concreto. En este disefio, el agregado fino
representa el 26.97% del total de la mezcla, mientras que el agregado grueso
constituye el 50.79%. EI cemento, por su parte, representa el 14.34% de la mezcla, y

el agua representa el 7.91%.
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Etapa 4: Elaboracion de mezcla del concreto.

Figura 10. Mezcla de concreto

Fuente: Propia

En la figura 10 se muestra la elaboracion del concreto (NTP 334.007), comienza el
proceso de mezclado. Durante esta etapa, se mezcld de manera uniforme y completa.
Esto implica mezclar a la velocidad adecuada y durante el tiempo necesario para
lograr una distribucibn homogénea de todos los componentes. Es especialmente
importante prestar atencion a la incorporacion del polvo de téner. A medida que se
mezclaba, el polvo de téner se dispersarse de manera uniforme en toda la mezcla de
concreto. Esto garantizo que todas las partes del concreto tengan una distribucion

consistente de color y propiedades.
Etapa 5: Pruebas fisicas.

Se siguié un procedimiento estandar para llevar a cabo la prueba de densidad,

contenido de aire y trabajabilidad del hormigon.

Figura 11. Densidad

Fuente: Propia
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Tabla 6: Resultados de densidad.

Adicion de ___Densidad
Vo de Volumen | Recipiente + Masa del _

Muestra oot del mezcla de recipiente Densidad

toner residual o .
(PTR) recipiente concreto de medida (kg/m3)

(m3) (kg) (k)
DENSIDAD 1.1 19.89 2425.10
DENSIDAD 1.2 0% 0.0068 19.88 3.496 2423.91
DENSIDAD 1.3 19.89 2425.54
DENS- PTR 2.1 19.72 2400.53
DENS- PTR 2.2 12% 0.0068 19.76 3.496 2406.01
DENS- PTR 2.3 19.75 2404.53
DENS- PTR 3.1 19.69 2396.39
DENS- PTR 3.2 17% 0.0068 19.68 3.496 2394.76
DENS- PTR 3.3 19.69 2396.39
DENS- PTR 4.1 19.64 2388.85
DENS- PTR 4.2 20% 0.0068 19.62 3.496 2386.03
DENS- PTR 4.3 19.60 2382.63

Fuente: Elaboracién propia
Calculo de la densidad patron promedio:

2425.10 + 2423.91 + 2425.54

3 = 2424.85 kg/m?3

Densidadyqiron =

Se exhibe en la figura 11 y la tabla 6, la elaboracion del ensayo de densidad (Normas
NTP 339.046) utilizando equipos de laboratorio apropiados, como cilindros de ensayo
y balanzas. Las muestras de concreto fueron colocadas meticulosamente en los
cilindros y se determiné su masay volumen para calcular la densidad donde se obtuvo
una densidad patron de 2424.85 kg/m3.

Figura 12. Contenido de aire

Fuente: Propia
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Tabla 7: Resultados de contenido de aire.

L Contenido de aire
Muestra A,dICIOI‘l o_Ie polvo de
toner residual (PTR) %
CON.AIRE 1.1 141
CON.AIRE 1.2 0% 1.41
CON.AIRE 1.3 1.39
CON.AIRE- PTR 2.1 1.52
CON.AIRE- PTR 2.2 12% 151
CONL.AIRE- PTR 2.3 1.51
CON.AIRE- PTR 3.1 1.60
CON.AIRE- PTR 3.2 17% 1.63
CON.AIRE- PTR 3.3 1.64
CON.AIRE- PTR 4.1 1.73
CONL.AIRE- PTR 4.2 20% 1.74
CON.AIRE- PTR 4.3 1.71

Fuente: Elaboracion propia
Célculo del contenido de aire patrén promedio:

] 141+ 1.41 + 1.39
Alrepatron = 3 =140%

En la figura 12 y tabla 7, se observa los resultados de contenido de aire utilizando un
dispositivo de medicion de aire integrado (NTP 339.080). Se introdujo una muestra de
concreto en el equipo y se aplicd una presion de aire controlada para precisar su tanto
por ciento de aire atrapado en la mezcla el cual para el concreto patron fue de 1.40
%.

Figura 13. Trabajabilidad

Fuente: Propia
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Tabla 8: Resultados de asentamiento.

Polvo de Asentamiento (mm)
Muestra toner residual Disefio Obtenido Obtenido

(PTR) (pulg) (pulg) (cm)

ASENTAMIENTO 1.1 3.58 9.09
ASENTAMIENTO 1.2 0% 3 -4 3.56 9.04
ASENTAMIENTO 1.3 3.57 9.07
ASENT- PTR 2.1 3.47 8.81
ASENT- PTR 2.2 12% 3 -4 3.41 8.66
ASENT- PTR 2.3 3.44 8.74
ASENT- PTR 3.1 3.32 8.43
ASENT- PTR 3.2 17% 3 -4 3.34 8.48
ASENT- PTR 3.3 3.27 8.31
ASENT- PTR 4.1 3.20 8.13
ASENT- PTR 4.2 20% 3 -4 3.18 8.08
ASENT- PTR 4.3 3.16 8.03

Fuente: Elaboracion propia
Célculo del asentamiento patron promedio:

. 9.09 +9.04 + 9.07
Asentamientopgiron = 3 =9.07 cm

En la figura 13 y tabla 8 se visualiza como, se llevé a cabo el ensayo de trabajabilidad
utilizando la prueba del cono de Abrams (NTP 339.035). Se llen6 el cono con una
muestra de concreto fresco y se compactd cuidadosamente en capas.
Posteriormente, se retird el cono y se midi6 la altura de la muestra para evaluar su
trabajabilidad la cual para el concreto patron fue de 9.07 mm. Una vez finalizados los

ensayos, se registraron los resultados obtenidos para cada muestra de concreto.

Etapa 6: Elaboracién de probetas.

Figura 14. Llenado de probetas

Fuente: Propia
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Se realiz6 una inspeccion para asegurar la limpieza y buen estado de los moldes
destinados a las probetas (NTP 339.033) de proporciones de 6 x 12 pulgadas (150 x
300 mm). Se emple6 un agente desmoldante apropiado para facilitar la extraccion
posterior de las muestras. Una vez que la mezcla estuvo preparada, se vertié en los
moldes preparados, llenandolos en capas sucesivas y compactandolas con una barra
adecuada para asegurar la eliminacién de posibles bolsas de aire y lograr una
distribucion homogénea del concreto. Luego de llenar completamente los moldes, se
alisé la superficie superior del concreto con una regla o paleta para eliminar excesos
de material y obtener una superficie nivelada y uniforme. Posteriormente, se cubrieron
los moldes con plastico y se desmoldaron con cuidado luego de alcanzar el tiempo

especificado.

: »\' ' o, . l
Figura 15. Curado

Fuente: Propia

Siguiendo el protocolo estandar de curado de probetas (NTP 339.033) para asegurar
un desarrollo adecuado de la resistencia del concreto se realizé el curado de las

muestras a 7, 14 y 28 dias respectivamente.

Etapa 8: Pruebas mecanicas.

Figura 16. Resistencia a la compresion

Fuente: Propia
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Tabla 9: Resultados de compresion.

Testigo Polvo de téner | Didmetro Area Carga F'c

residual (PTR) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm?2)

COMP. 1.7 15.00 176.71 39113 221.33
COMP. 1.8 0% 15.05 177.89 39071 219.63
COMP. 1.9 15.07 178.37 39102 219.22
COMP. PTR 2.7 15.02 177.19 40837 230.48
COMP. PTR 2.8 12% 14.97 176.01 40818 231.91
COMP. PTR 2.9 14.99 176.48 40837 231.40
COMP. PTR 3.7 15.05 177.89 43930 246.94
COMP. PTR 3.8 17% 15.04 177.66 43910 247.16
COMP. PTR 3.9 15.07 178.37 43889 246.06
COMP. PTR 4.7 15.00 176.71 46846 265.09
COMP. PTR 4.8 20% 15.06 178.13 46854 263.03
COMP. PTR 4.9 14.97 176.01 46801 265.90

Fuente: Elaboracion propia

Célculo de la compresion del concreto:

Compresion =

f'c  39113kg

Area  176.71

= 221.33 kg/cm?

En la figura 16 y tabla 9 se llevé a llevar a la practica la resistencia a la compresion

(NTP 339.034) utilizando un equipo de ensayo de carga axial. Las muestras fueron

posicionadas con precisién en la maquina, asegurando su alineacion adecuada con

la placa de carga y el cabezal movil. Se aplic6 una carga gradual y constante sobre

las probetas hasta que se produjo su fractura. Durante el proceso, se registraron los

datos relativos a la carga aplicada y la deformacion obtenida para cada una de las

muestras. Posteriormente, se calcularon los datos de resistencia a la compresiéon

utilizando las dimensiones y la carga maxima soportada por cada probeta, conforme

a las férmulas establecidas en la normativa correspondiente.

Figura 17. Resistencia a la traccion

Fuente: Propia
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Tabla 10: Resultados de traccion.

Testigo Pol_vo de toner | Didmetro Largo Carga F'c
residual (PTR) (cm) (cm2) (kg) (kg/cm?2)
TRAC. 1.7 15.02 30.00 19819 28.00
TRAC. 1.8 0% 15.02 30.07 19776 27.88
TRAC. 1.9 14.96 29.94 19820 28.17
TRAC. PTR 2.7 14.96 30.01 24440 34.66
TRAC. PTR 2.8 12% 15.07 29.97 24494 34.53
TRAC. PTR 2.9 14.97 29.96 24442 34.69
TRAC. PTR 3.7 15.02 30.05 26060 36.76
TRAC. PTR 3.8 17% 15.03 30.10 26004 36.59
TRAC. PTR 3.9 14.99 30.13 26015 36.67
TRAC. PTR 4.7 14.99 29.95 28085 39.83
TRAC. PTR 4.8 20% 14.97 29.97 28062 39.82
TRAC. PTR 4.9 15.02 30.07 28023 39.50
Fuente: Elaboracién propia
Calculo de la resistencia a traccion:
) 2P 2(19819)
Tracciéon = 28 kg/cm?

T-1-d _ 7mx30x15.02

En la figura 17 y la tabla 10 se evidencia los resultados de traccion del concreto, de

este modo se llevo a la practica la de resistencia a la traccion (NTP 339.084) utilizando

un equipo de ensayo adecuado. Las muestras fueron colocadas en la maquina de

ensayo de manera segura, garantizando su alineacion correcta con los dispositivos

de sujecion. Se aplicé una fuerza gradual y continua en direccién opuesta al eje

longitudinal de las probetas hasta que se produjo su fractura. Durante el ensayo, se

registraron cuidadosamente los datos de carga y deformacion para cada una de las

muestras. Una vez finalizadas todas las pruebas, se calcularon los datos de

resistencia a la traccion utilizando los datos obtenidos durante el ensayo.

Figura 18. Resistencia a la flexion

Fuente: Propia
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Tabla 11: Resultados de flexion.

, Dimensiones Carga F'c
Testigo PTR ™ g5em) | Hem) | Lem) | (kg) | (kglem2)
FLEX. 1.7 15.07 14.96 45.03 4526 60.43
FLEX. 1.8 0% 14.99 15.07 44.94 4582 60.49
FLEX. 1.9 15.07 15.01 45.21 4588 61.09
FLEX. PTR 2.7 14.96 15.02 44,97 5087 67.78
FLEX. PTR 2.8 | 12% 15.01 15.01 45.21 5140 68.72
FLEX. PTR 2.9 15.04 14.96 44,94 5060 67.56
FLEX. PTR 3.7 15.00 15.03 45.21 5338 71.22
FLEX. PTR3.8 | 17% 15.04 15.01 45.06 5263 69.99
FLEX. PTR 3.9 15.05 15.03 45.15 5318 70.62
FLEX. PTR 4.7 14.99 15.05 44,97 5474 72.50
FLEX. PTR 4.8 | 20% 14.97 15.04 44,97 5414 71.90
FLEX. PTR 4.9 14.97 14.98 44,97 5492 73.52
Fuente: Elaboracion propia
Calculo de la resistencia a flexién:
_ 4526 x 45.03
Flexiéon = = 60.43 kg/cm?

BHZ ~ 15.07 x 14.962

En la figura 18 y la tabla 11 se visualiza la elaboracion y resultados del ensayo de

resistencia a la flexion (NTP 339.078) utilizando el implemento adecuado. Las vigas

fueron colocadas en la maquina de ensayo, asegurando su alineacion precisa y

garantizando un soporte correcto en sus puntos de apoyo. Se aplicd una carga

gradual y controlada en el centro de la viga, perpendicular a su longitud, hasta que se

produjo la falla. Durante la realizacion del ensayo, se registraron minuciosamente los

datos relacionados con la carga aplicada y la deformacién obtenida para cada

muestra. Una vez finalizadas todas las pruebas, se analizaron los datos y se

compararon con los directrices de aceptacion establecidos en la normativa

correspondiente.
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[ll. RESULTADOS

OE1l: Demostrar cémo influye la adicion de polvo de toner residual en la
densidad del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales, Lima, 2024.,
Lima, 2024.

Tabla 12: Densidad del concreto.

Muestra Adicién o_Ie polvo de Densidad
toner residual (PTR) (kg/m3)

PATRON 0% 2424.85
DENS- PTR 2 12% 2403.69
DENS- PTR 3 17% 2395.85
DENS- PTR 4 20% 2385.84

Fuente: Elaboracién propia

Ensayo de densidad
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Grafica 1. Ensayo de consistencia

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 12 y la grafica 1 se muestra el andlisis de las consecuencias donde se
evidencia que al incorporar polvo de toner residual al concreto estandar representado
por la muestra PATRON (0% PTR), se produce una disminucion en la densidad. Por
ejemplo, con un 12% de adicién, la densidad desciende a 2403.69 kg/m3, y esta
tendencia continla con un 17% y un 20% de adicién, donde la densidad disminuye a
2395.85 kg/m3 y 2385.84 kg/m3 respectivamente. Estos resultados sugieren que
conforme aumenta la cantidad de polvo de téner residual, la densidad del concreto
tiende a reducirse, posiblemente debido a la saturacion de particulas de polvo de

téner en la mezcla, lo que propicia una disminucién en la densidad total del material.
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También se observa que cuando se le agrega un 12% de polvo de toner residual, la
densidad disminuye en aproximadamente un 0.87%, mientras que con un 17% y un

20% de adicion, la densidad disminuye en aproximadamente un 1.19% y un 1.61%.

OE2: Determinar en qué medida la adicion de polvo de toner residual influye en
el contenido de aire del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales,
Lima, 2024.

Tabla 13: Contenido de aire del concreto.

Muestra Adicion o_le polvo de | Contenido de aire
toner residual (PTR) (%)
PATRON 0% 1.40
CON.AIRE- PTR 2 12% 1.51
CON.AIRE- PTR 3 17% 1.62
CON.AIRE- PTR 4 20% 1.73

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 2. Ensayo de densidad

Fuente: Elaboracion propia

El estudio de la tabla 13 y grafica 2 revela el efecto de agregar polvo de téner residual
en distintas proporciones sobre el contenido de aire del concreto. Inicialmente, la
muestra PATRON (0% PTR) muestra un contenido de aire del 1.40%, representando
el concreto estandar sin polvo de téner. Al incluir un 12% de polvo de téner residual
(CON.AIRE-PTR 2), el contenido de aire aumenta levemente a 1.51%, sugiriendo una
posible influencia del polvo de toner en la porosidad del concreto. Este patron de

aumento se repite al incrementar la proporcion de polvo de téner en las muestras
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CON.AIRE-PTR 3 (17%) y CON.AIRE-PTR 4 (20%), donde el contenido de aire llega
a 1.62% y 1.73% respectivamente. También se muestra que el contenido de aire del
hormigbn aumenta en aproximadamente un 7.86% con un 12% de adicién de polvo
de toner residual, en un 15.71% con un 17% de adicion, y en un 23.57% con un 20%

de adicion.

OE3: Evaluar de qué manera la adicién de polvo de toner residual influye en el
asentamiento del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales, Lima,
2024.

Tabla 14: Trabajabilidad del concreto.

Muestra A,\dicién Qe polvo de Asentamiento
téner residual (PTR) (mm)
PATRON 0% 9.07
ASENT- PTR 2 12% 8.74
ASENT- PTR 3 17% 8.41
ASENT- PTR 4 20% 8.08

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de trabajabilidad
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Grafica 3. Ensayo de trabajabilidad

Fuente: Elaboracion propia

El andlisis de la tabla 14 y la grafica 3 muestra como la adicion de polvo de toner
residual impacta el asentamiento del concreto en distintas proporciones. Inicialmente,
la muestra PATRON (0% PTR) presenta un asentamiento de 9.07 mm, representando
el concreto sin adicion de polvo de téner. Al agregar un 12% de polvo de toner residual
(ASENT-PTR 2), el asentamiento disminuye ligeramente a 8.74 mm, indicando una

posible mejora en la trabajabilidad del concreto. Esta tendencia de reduccion se
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observa al aumentar la cantidad de polvo de téner en las muestras ASENT-PTR 3
(17%) y ASENT-PTR 4 (20%), donde los asentamientos alcanzan 8.41 mmy 8.08 mm
respectivamente. Finalmente se indicé que el asentamiento del concreto disminuye
aproximadamente un 3.63% con un 12% de adicidon de polvo de toner residual, un
7.29% con un 17% de adicién, y un 10.90% con un 20% de adicion.

Prueba de normalidad de las propiedades fisicas

Con el objetivo de poder contrastar la hip6tesis es necesario y requerido la evaluacion
de Shapiro — Wilk, Se aplica Shapiro — Wilk, ya que n<50. (Ver ANEXO 6: Prueba de

las propiedades fisicas).

Se genera el analisis de los resultados de las propiedades fisicas ensayados al

concreto en estado fresco en el software SPSS,

Contrastacion de la hipoétesis de las propiedades fisicas
Se debe recurrir ANOVA para la contratacion de hipétesis donde:
Se acepta la Ho, si p valor > 0,05; se rechaza la Ho, si p valor < 0,05

Hi: La adicién de polvo de toner residual influye notablemente en la densidad del

concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales, Lima, 2024.

H2: La adicion de polvo de téner residual influye de manera sustancialmente en el
contenido de aire del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales, Lima,
2024.

Hs: La adicion de polvo de toner residual favorece significativamente en el

asentamiento del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales, Lima, 2024.

Se pudo justificar que el valor de significancia p es menor que 0.05 con lo cual se acepta la
hip6tesis alterna y se rechaza la hip6tesis nula Ho. (Ver ANEXO 7: Prueba de ANOVA de

las propiedades fisicas).

OE4: Analizar de qué manera la adicién de polvo de téner residual influye en la
resistencia a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos

estructurales, Lima, 2024.
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Tabla 15: Resistencia a la compresion

% polvo de F'c Promedio (kg/cm2)
toéner residual 7 dias 14 dias 28 dias
0 129.81 187.99 220.06
12% 138.82 195.44 231.26
17% 148.16 217.31 246.72
20% 158.76 233.57 264.68

Fuente: Elaboracion propia
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Gréfica 4. Compresion del concreto

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 15y la grafica 4 muestran que la resistencia a la compresion incrementa con
el periodo de curado y con el porcentaje de polvo de téner residual en la mezcla. Por
ejemplo, a los 28 dias, la resistencia promedio varia desde 220.06 kg/cm2 para una
mezcla sin polvo de toner residual hasta 264.68 kg/cm2 para una mezcla con un 20%

de polvo de téner residual.

Ademas, se observa que el mayor incremento en la resistencia se registra en los
primeros 7 dias de curado, con un aumento significativo del 12.01% al 17% de polvo
de toner residual en este periodo, mientras que el aumento del 17% al 20% resulta
menos pronunciado en el mismo intervalo de tiempo. Se contempla un aumento
general en la resistencia a medida que el tiempo transcurre y se incrementa el

porcentaje de polvo de téner residual.

Esto sugiere una correlacion directa entre la resistencia a la compresion y el tiempo
de curado, asi como una influencia positiva del polvo de toner residual en la mejora
de la resistencia.
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OE5: Demostrar como afecta la adicion de polvo de téner residual en la
resistencia a flexién del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales,
Lima, 2024.

Tabla 16: Resistencia a flexion

% polvo de F'c Promedio (kg/cm2)
toner residual 7 dias 14 dias 28 dias
0 33.99 47.67 60.67
12% 36.88 53.41 68.02
17% 39.27 56.05 70.61
20% 41.65 58.04 72.64

Fuente: Elaboracién propia
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Gréafica 5. Flexion del concreto

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 16 y la grafica 5 muestran que la resistencia a la flexion aumenta con el paso
del tiempo de curado y con el porcentaje de polvo de toner residual en la mezcla. Por
ejemplo, a los 28 dias, la resistencia promedio varia desde 60.67 kg/cm2 para una
mezcla sin polvo de téner residual hasta 72.64 kg/cm2 para una mezcla con un 20%
de polvo de téner residual. Ademas, se observa que el mayor incremento en la
resistencia se registra en los primeros 7 dias de curado, con un aumento significativo
del 12.89% al 17% de polvo de toner residual en este periodo, mientras que el
aumento del 17% al 20% resulta menos pronunciado en el mismo intervalo de tiempo.
Por ejemplo, después de 28 dias, la resistencia promedio aumenta de 33.99 kg/cm?2
en una mezcla sin polvo de toner residual a 72.64 kg/cm2 en una mezcla con un 20%
de este componente. Ademas, se destaca un mayor aumento durante los primeros 7
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dias de curado, donde la resistencia aumenta notablemente de un 12.89% al 17% de
polvo de téner residual, mientras que el aumento entre el 17% y el 20% es menos

marcado durante el mismo periodo de tiempo.

OE®6: Evaluar en qué magnitud repercute la adicion de polvo de téner residual
influye en la resistencia a traccion del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos
estructurales, Lima, 2024.

Tabla 17: Resistencia a la traccion

% polvo de F'c Promedio (kg/cm2)
téner residual 7 dias 14 dias 28 dias
0 16.86 23.82 28.02
12% 23.31 26.95 34.63
17% 25.74 28.42 36.67
20% 28.41 31.89 39.71

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 6. Traccion del concreto

Fuente: Elaboracion propia

La tabla 17 y la grafica 6 muestran que la resistencia a la traccion se eleva tanto con
el tiempo de curado como con el aumento en el porcentaje de polvo de toner residual
en la mezcla. Por ejemplo, a los 28 dias, la resistencia promedio varia desde 28.02
kg/cm2 en una mezcla sin polvo de téner residual hasta 39.71 kg/cm2 en una mezcla
con un 20% de este componente. Ademas, se observa un crecimiento mas notable
durante los primeros 7 dias de curado, donde la resistencia aumenta
significativamente de 16.86 kg/cm2 con un 0% de polvo de toner residual a 23.31

kg/cm2 con un 12%, mientras que el aumento entre el 12% y el 17% es menos
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pronunciado en el mismo periodo. Se muestra la tendencia general de cada linea fue
ascendente a medida que incrementa el porcentaje de polvo de téner residual y el
tiempo de curado. Inicialmente, las lineas estarian mas cercanas entre si, pero se
irian separando gradualmente a medida que avanza el tiempo de curado. Esto
sugeriria que el impacto del polvo de téner residual en la resistencia a la traccién es

mas pronunciado en las primeras etapas del curado y se incrementa con el tiempo.

Prueba de normalidad de las propiedades mecanicas

Para contrastar la hipotesis, es necesario y fundamental realizar la evaluacion de
Shapiro — Wilk, Se aplica Shapiro — Wilk, ya que n<50. (Ver ANEXO 8: Prueba de

normalidad de las propiedades mecanicas).

Se completo el andlisis de los resultados de las propiedades mecanicas ensayados al
concreto en estado endurecido en el software SPSS.

Contrastacion de la hipo6tesis de las propiedades mecanicas
Se debe utilizar ANOVA para la contratacion de hipétesis donde:

Se acepta la Ho, si p valor > 0,05; se rechaza la Ho, si p valor < 0,05.

H4: La adicion de polvo de toner influye de manera considerablemente en la
resistencia a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales,
Lima, 2024.

Hs: La adicion de polvo de toner residual afecta positivamente en la resistencia a

flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales, Lima, 2024.

He: La adicion de polvo de téner residual repercute sustancialmente en la resistencia

a traccion del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales, Lima, 2024.

Se pudo demostrar que el valor de significancia p es menor que 0.05 con lo cual se
acepta la hipétesis alterna y se rechaza la hipotesis nula Ho. (Ver ANEXO 9: Prueba

de ANOVA de las propiedades mecanicas).
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V. DISCUSION

Discusion |: Densidad

En la presente investigacion la densidad tuvo una tendencia decadente a medida que
se incrementa la incorporacion del PTR, de este modo se evidencia en los resultados
del concreto patrén que fue de 2424.85 kg/m3 y para la adicion de 20 % de PTR
presento una densidad de 2385.84 kg/m3. Los resultados obtenidos en nuestro
estudio corroboran hallazgos previos que investigaron el impacto de la adicién de
polvo de téner residual en la densidad del hormigén. En linea con Zhao et al. (2022),
observamos una tendencia descendente en la densidad del hormigén a la vez que
aumenta el porcentaje de toner residual, puesto que en sus resultados del hormigén
patron fue de 2452 kg/m3 y con la incorporacién de 6 % de polvo de toner genero una
densidad de 2397 kg/m3. Este patrén podria atribuirse a la saturacién de particulas
de toner en la mezcla, lo que dificulta la compactacién y reduce la densidad del
material, como también se sugiere en los resultados de Jiandong y Shiva (2021) el
descenso en la densidad del concreto que presenta se evidencia en su densidad
patron que fue de 2395 kg/m3 mientras que con la incorporacion de 16 % de téner
residual alcanzo una densidad de 2278 kg/m3, esto podria tener implicaciones
significativas en su aplicabilidad estructural. Una densidad reducida podria afectar la
capacidad de carga y la durabilidad del concreto en aplicaciones estructurales.
Ademaés, la reduccion en la densidad puede influir en otros aspectos del
comportamiento del concreto, como su capacidad de aislamiento térmico y acustico.
Los resultados obtenidos de la investigacién actual son iguales en relacion a la
tendencia de disminuir la densidad del concreto conforme que se le aumenta la
cantidad de PTR, esto puede deberse a la baja densidad que presenta el PTR. Es
importante destacar que, aunque la disminucion en la densidad puede plantear
preocupaciones en términos de aplicaciones estructurales especificas, podria ofrecer
ventajas en aplicaciones donde se requiera un peso mas ligero, como en ciertas
construcciones prefabricadas o en elementos arquitectonicos donde la carga no sea

un factor critico.
Discusion Il: Contenido de aire

En la presente investigacion el contenido de aire tuvo una predisposicion ascendente

a medida que se incrementa la incorporacion del PTR, de este modo se evidencia en
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los resultados del concreto patron que fue de 1.4 % de contenido de aire y para la
adicion de 20 % de PTR presento un 1.73 %. Nuestros resultados coinciden con los
hallazgos previos de varios estudios que investigaron el impacto de la adicion de polvo
de toner residual en el contenido de aire del concreto. Por ejemplo, Zhao et al. (2022)
y Jiandong y Shiva (2021) también observaron un aumento en el contenido de aire
con la incorporacién de toner residual en diferentes proporciones, donde el contenido
alcanzo su maximo valor para las adiciones de 6 %y 16 %, alcanzando 1.59 %y 2.11
% respectivamente. Este aumento en el contenido de aire del hormigén puede
atribuirse a varios factores. La presencia de particulas de téner residual podria actuar
como agentes de aireacion, introduciendo microburbujas en la mezcla durante el
proceso de mezclado. Ademas, la interfaz entre el téner residual y la matriz de
concreto puede crear porosidades que contribuyan aun mas a la retencion de aire en
la mezcla. Es importante considerar las implicaciones de este aumento en el
contenido de aire en el comportamiento del hormigon. Por un lado, un mayor
contenido de aire puede potenciar la resistencia al congelamiento y descongelamiento
del concreto al proporcionar un espacio para que el agua se expanda durante el
congelamiento. Sin embargo, un exceso de aire atrapado en la mezcla podria afectar
negativamente la longevidad del concreto y la resistencia mecanica, especialmente

en aplicaciones estructurales donde se requiere una alta resistencia y durabilidad.
Discusion lll: Asentamiento

En la presente investigacion el sentamiento presento una afinidad descendente a
medida que se crece la incorporacion del PTR, de este modo se evidencia en los
resultados del concreto patron que fue de 9.07 mm y para la adicién de 20 % de PTR
presento una densidad de 8.08 mm. lo cual muestra una reduccion gradual en el
asentamiento del concreto, pasando de 9.07 mm en la muestra PATRON (0% PTR)
a 8.08 mm con un 20% de adicion de polvo de toner residual, lo que representa una
disminucién del 10.90%. En contraste, Jiandong y Shiva (2021) observaron un
aumento progresivo en el asentamiento, alcanzando valores de asentamiento que
aumentaron hasta un 9.2% con una dosificacion del 12%. Estas discrepancias podrian
ser atribuidas a diferencias en las metodologias de prueba o las condiciones de
laboratorio. En Ultima instancia, estas cifras destacan la necesidad de una mayor
comprensiéon de cémo la adicion de polvo de téner residual afecta la trabajabilidad del
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concreto y como estos hallazgos pueden influir en la eleccion y disefio de mezclas de
hormigébn para diversas aplicaciones. Es importante considerar las posibles
implicaciones de este hallazgo en la practica de la construccion. Un menor
asentamiento del concreto podria requerir ajustes en la mezcla, como la incorporacion
de superplastificantes u otros aditivos para mejorar la trabajabilidad sin comprometer
significativamente otras propiedades del concreto, como la resistencia mecénica.
Ademas, estos resultados resaltan la importancia de realizar pruebas de dosificacion
y ensayos de campo para garantizar que las mezclas de concreto modificadas con
toner residual cumplan con los requisitos de manipulacion y colocacion en el sitio de

construccion.
Discusién IV: Resistencia a la compresion

En la presente investigacibn se manifestaron resultados de resistencia a la
compresion del hormigén con adicion de polvo de toner residual; se noté un aumento
ascendente en la resistencia a la compresién en directa correlacion con la
incorporacion de polvo de toner residual. Por ejemplo, a los 28 dias, la resistencia
promedio varié desde 220.06 kg/cm2 para una mezcla sin polvo de téner residual
hasta 264.68 kg/cm2 para una mezcla con un 20% de polvo de toner residual,
representando un aumento del 20.3%. Los resultados obtenidos en nuestro estudio
corroboran hallazgos previos que investigaron el impacto de la adicion de polvo de
toner residual en la densidad del hormigon por Zhao et al. (2022), quienes registraron
un incremento gradual en la resistencia a la compresion con la adicion de téner
residual, por ejemplo, la resistencia a la compresion alcanzé los 244.87 kg/cm2 con
un 2% de toéner residual y 316.40 kg/cm2 con un 6% de toner residual. Esto demuestra
gue la adicion de polvo de téner residual mejora la resistencia a compresion del
concreto, lo cual podria deberse a la mayor densificacion y cohesion de la mezcla.
Los resultados obtenidos de la investigacion actual guardan congruencia con los
hallazgos de los antecedentes mencionados de esta manera se puede demostrar que
la adicion de polvo de toner residual efectivamente contribuye al aumento de la

resistencia a compresion del hormigén.
Discusidn V: Resistencia a la flexion

En la presente investigacion se mostraron resultados de resistencia a la flexion del
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concreto con anadidura de polvo de toner residual; se observd un incremento
ascendente en la resistencia a la flexion en relacion directa con la afiadidura de polvo
de téner residual. Por ejemplo, a los 28 dias, la resistencia promedio vario desde 60.67
kg/cm2 para una mezcla sin polvo de toner residual hasta 72.64 kg/cm2 para una
mezcla con un 20% de polvo de toner residual, representando un aumento del 19.7%.
Los resultados obtenidos en nuestro estudio corroboran hallazgos previos que
investigaron la incidencia de la adicion de polvo de toner residual en la densidad del
concreto por Peralta, Priano y Ortega (2020), quienes también observaron un ascenso
en la resistencia a la flexion con la adicidn de toner residual. Por ejemplo, la resistencia
a la flexion aument6 progresivamente con la concentracion de téner, desde 53.47
kg/cm2 hasta 74.76 kg/cm2, evidenciando un incremento del 39.8% entre la
concentracion mas baja y mas alta que fueron de 2.5% y 15 % de polvo de téner
residual. Esto demuestra que la adicidn de polvo de toner residual realce la resistencia
a flexion del concreto, lo cual podria deberse a una mayor cohesion y capacidad de
carga del material. Los resultados obtenidos de la investigacién actual guardan
semejanza con los hallazgos de los antecedentes mencionados de esta manera se
puede demostrar que la adicién de polvo de toner residual contribuye al aumento de

la resistencia a flexion del hormigon.
Discusion VI: Resistencia a la traccion

En la presente investigacion se mostraron resultados de resistencia a la traccion del
concreto con incorporacién de polvo de toner residual; se observd un incremento
ascendente en la resistencia a la traccion en relacion directa con la incorporacion de
polvo de toner residual. Por ejemplo, a los 28 dias, la resistencia promedio varioé desde
28.02 kg/cm2 en una mezcla sin polvo de téner residual hasta 39.71 kg/cm2 en una
mezcla con un 20% de polvo de toner residual, representando un aumento del 41.7%.
Los resultados obtenidos en nuestro estudio corroboran hallazgos previos que
investigaron el impacto de la adicion de polvo de toner residual en la densidad del
concreto por Honin et al. (2023), quienes también observaron un aumento en la
resistencia a la traccidén con la adicidn de toner residual. Por ejemplo, la resistencia a
la traccion incremento paulatinamente con la concentracion de toner, desde 30.33
kg/cm2 hasta 36.61 kg/cm2, representando un incremento del 20.6% entre la
concentracion mas baja y mas alta que fueronde 0 % y 7 % de polvo de toner residual.
Esto demuestra que la adicién de polvo de toner residual mejora la resistencia a
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traccidon del concreto, lo cual podria deberse a una mayor cohesion y capacidad de
carga del material. Los resultados conseguidos de la investigacion actual guardan
paralelismo con los hallazgos de los antecedentes mencionados de esta manera se
puede demostrar que la adicion de polvo de toner residual contribuye al aumento de

la resistencia a traccion del concreto.
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V. CONCLUSIONES

- Luego del desarrollo del trabajo de investigacion se demostr6 que la adicion de
polvo de téner residual influye notablemente en la densidad del concreto
f'c=210 kg/cm2, constituyéndose que la muestra DENS - PTR 4 (20 % PTR) es
la que presenta mayor disminucién del orden de -1.61 % respecto al concreto
tradicional, segun se indica en la tabla N° 12. Este valor alcanzado por la
densidad de 2385.84 kg/m3 se encuentra contemplado de los parametros

especificados por norma NTP 339.046.

- Luego del desarrollo del trabajo de investigacion se determind que la adicion
de polvo de téner residual influye de manera sustancialmente en el contenido
de aire del concreto f'c=210 kg/cm2, instaurandose que la muestra CON.AIRE
-PTR 4 (20 % PTR) es la que presenta mayor incremento del orden de +23.57
% respecto al concreto tradicional, segun se indica en la tabla N° 13. Este valor
alcanzado por el contenido de aire de 1.73 % se encuentra abarcado de los

paradmetros especificados por norma NTP 339.080.

- Luego del desarrollo del trabajo de investigacion se evalué que la adicion de
polvo de téner residual favorece significativamente en el asentamiento del
concreto f'c=210 kg/cm2, implantdndose que la muestra ASENT - PTR 4 (20 %
PTR) es la que presenta mayor disminucion del orden de -10.92 % respecto al
concreto tradicional, segun se indica en la tabla N° 14. Este valor alcanzado
por el asentamiento de 8.08 mm se encuentra contemplado en los parametros

especificados por norma NTP 339.035 para una mezcla plastica.

- Luego del desarrollo del trabajo de investigacion se analizd que la adicién de
polvo de toner residual influye de manera considerablemente en la resistencia
a compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, fundandose que la muestra COMP.
PTR 4 (20 % PTR) es la que presenta mayor aumento del orden de +20.28 %
respecto al concreto tradicional, segun se indica en la tabla N° 17. Este valor
alcanzado por la resistencia de 264.68 kg/cm2, esta incluido dentro de los

parametros especificados por norma NTP 339.034.

- Luego del desarrollo del trabajo de investigacion se demostré que la adicién de

polvo de téner residual afecta positivamente en la resistencia a flexion del
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concreto f'c=210 kg/cm2, instaurandose que la muestra FLEX. PTR 4 (20 %
PTR) es la que presenta mayor aumento del orden de +19.73 % respecto al
concreto tradicional, segun se indica en la tabla N° 18. Este valor alcanzado
por la flexién de 72.64 kg/cm2, se encuentra dentro de los limites especificados
por norma NTP 339.078.

Luego del desarrollo del trabajo de investigacidén se evalu6 que la adicion de
polvo de toner residual repercute sustancialmente en la resistencia a traccion
del concreto f'c=210 kg/cm2, estableciéndose que la muestra TRAC. PTR 4 (20
% PTR) es la que presenta mayor incremento del orden de +41.72 % respecto
al concreto tradicional, segun se indica en la tabla N° 19. Este valor alcanzado
por la traccion de 39.71 kg/cm2, se encuentra dentro de los parametros

especificados por norma NTP 339.084.

Considerando los resultados de la investigacion sobre la adicién de polvo de
téner residual (PTR) al concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales en
Lima, 2024, se ha determinado que la incorporacion de PTR influye
sustancialmente en diversas propiedades del concreto. Se evidencia que la
densidad se ve afectada positivamente, con una reduccion del 1.61%, mientras
gue el contenido de aire aumenta hasta en 23.57%, siendo este contenido de
aire de 1.73 % el cual aun se encuentra dentro del rango permitido, por otra
parte, guardando relacion con las propiedades fisicas se encontré una mejora
maxima de 10.90% en la trabajabilidad del concreto cuando esta recién
preparado. Finalmente, se ha determinado que la adicion de toner residual
influye en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, siendo la
dosificacion de 20 % de PTR la que presento mejores resultados los cuales se
vieron evidenciados en un aumento del 20.28%, 19.73% y 41.72% en la

resistencia a compresion, flexion y traccion respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES

Recomendacion especifica 1: Considerando que la adicion de polvo de téner
residual resulta en una disminucion en la densidad del concreto, se recomienda
realizar un analisis exhaustivo de las propiedades fisicas y mecéanicas de los
elementos estructurales construidos con este material modificado. Es
importante evaluar como esta reduccion en la densidad puede afectar la
capacidad de carga y la durabilidad de las estructuras de este modo también
se recomienda implementar una dosificacion del 15% de PTR en lugar del 20%,
y realizar pruebas adicionales con porcentajes intermedios (15%, 17.5%) para
encontrar el equilibrio éptimo entre densidad y otras propiedades. Utilizar
agregados finos de alta densidad (como arenas siliceas) y micro-silice para

mejorar la densidad y reducir la porosidad del concreto.

Recomendacion especifica 2: Dado que la adicion de polvo de toner residual
aumenta el contenido de aire en el concreto, se sugiere realizar pruebas
adicionales para evaluar como este aumento afecta la resistencia a la
intemperie y la resistencia al congelamiento y deshielo del material. Es
fundamental comprender cémo estos cambios en el contenido de aire pueden
influir en la durabilidad y el rendimiento a largo plazo del concreto en
condiciones ambientales adversas. Se recomienda incorporar aditivos
reductores de aire cuando se utilice un 20% de PTR, para contrarrestar el
aumento significativo del contenido de aire. Utilizar aditivos reductores de aire
como los basados en polimeros vinilicos y surfactantes especificos para

concreto, ademas de explorar la combinacion con agentes anti-espumantes.

Recomendacion especifica 3: La disminucion en el asentamiento del concreto
con la adicion de polvo de toner residual sugiere la necesidad de ajustar las
técnicas de colocacién y compactacion durante la construccion. Se recomienda
llevar a cabo estudios adicionales para determinar las mejores practicas de
colocacion que permitan lograr la compactacion adecuada y garantizar la
calidad del concreto en obra. Se recomienda ajustar la cantidad de agua y el
uso de superplastificantes en la mezcla con un 20% de PTR, para mejorar la
trabajabilidad del concreto sin afectar negativamente sus propiedades. Utilizar

superplastificantes basados en policarboxilatos y ajustar la relacion
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agua/cemento para alcanzar el asentamiento deseado. Ademds, la
incorporacion de retardantes de fraguado podria ayudar a mantener la

trabajabilidad por mas tiempo.

Recomendacion especifica 4: Dado que la resistencia a la compresién aumenta
con la adicion de polvo de toner residual, se sugiere considerar el uso de este
material modificado en aplicaciones donde se requiera una alta resistencia
estructural. Sin embargo, es importante realizar pruebas adicionales para
evaluar la resistencia a largo plazo y la durabilidad del concreto con esta
adiccién, especialmente en condiciones de carga ciclica y ambientales
adversas. Se recomienda promover la aplicacion de un 20% de PTR en
proyectos donde la resistencia a compresion es critica, y monitorear las
condiciones especificas de obra para asegurar la consistencia del incremento
en resistencia. Usar cemento de alta resistencia (tipo 111) y afiadir humo de silice
(micro-silice) para mejorar la compactacion y aumentar la resistencia a
compresion. Ademas, considerar el uso de cenizas volantes como material

cementante suplementario

Recomendacion especifica 5: Considerando que la resistencia a la flexion del
concreto aumenta con la adicién de polvo de toner residual, se recomienda
explorar el uso de este material modificado en aplicaciones donde se requiera
una mayor capacidad de flexiébn, como en elementos estructurales sometidos
a cargas variables o en condiciones de vibracion. Es fundamental realizar
pruebas adicionales para validar el desempefio del concreto en situaciones de
carga real. Se recomienda utilizar un 20% de PTR en estructuras que requieran
mayor resistencia a flexion, como pavimentos y losas de gran extension, y
combinar PTR con fibras para mejorar la durabilidad. Incorporar fibras de
polipropileno o fibras de acero en la mezcla para mejorar la resistencia a flexion
y reducir la propagacion de fisuras. También considerar el uso de aditivos

mejoradores de la adherencia (adhesivos poliméricos).

Recomendacion especifica 6: Se sugiere considerar este material modificado
en aplicaciones donde se requiera una mayor resistencia a la traccion, como
en elementos estructurales sujetos a tensiones o esfuerzos de flexion. Es
importante realizar pruebas adicionales para evaluar la adherencia y la
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resistencia al deslizamiento del concreto con esta adiccion, especialmente en
uniones y conexiones criticas. Se recomienda implementar la adicion de un
20% de PTR en elementos estructurales sometidos a altas tensiones, y evaluar
el comportamiento del concreto PTR en condiciones extremas.
Materiales/Aditivos sugeridos: Utilizar fibras sintéticas (como fibras de
polipropileno) para mejorar la resistencia a traccion y la durabilidad. Ademas,
la adicion de aditivos mejoradores de la cohesion (como polimeros

dispersantes) puede ayudar a mejorar la resistencia global del material.

Recomendacion general: Se recomienda realizar un andlisis completo de las
propiedades fisicas y mecénicas del concreto con polvo de téner residual
(PTR), ajustando la dosificacion al 15% y explorando técnicas de colocacion y
compactacion especificas para compensar la reduccion en el asentamiento.
Ademas, se sugiere llevar a cabo pruebas adicionales para evaluar la
resistencia a la intemperie y la durabilidad del material, especialmente en
condiciones ambientales adversas, garantizando asi su idoneidad para

aplicaciones estructurales y su consistencia en el tiempo.
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ANEXOS

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: Propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos estructurales con la adicién polvo de téner residual, Lima,

2024 PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSSIONE INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema General Objetivo General Hipotesis General e 0% .
Dosificacion 12 % Ficha de
] ) ) - - ] del polvo de 17 % recoleccion de
(,g:ual esla |nf!uen0|a _de la adicion Evaluar la influencia de la adicion de _La aq|C|on de polvo Qe téner Variable téner residual 509 datos
e polvo de toner residual en las olvo de toner residual en las residual influye sustancialmente en ! - 70
propiedades del concreto fc=210 po! . las propiedades del concreto Independiente Oxido de hierro (86.6
kg/cm2 en elementos estructurales propiedades del_concreto fc=210 f'c=210 kg/cm2 en elementos ) %)
. ' kg/cm2, Lima, 2024. . Polvo de toner i e i
Lima, 20247 estructurales, Lima, 2024. , Propiedades Silicio (10.25 %) Ficha de
residual polvo de Peso especifico (entre recoleccion de
- — - — — téner residual 0.91y 1.32 kgfim?) datos
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipodtesis Especificas Finura (10 um)
¢,Cémo influye la adicién de polvo Demostrar como influye la adicion de La adicion de polvo de téner
de téner residual en la densidad del | polvo de tner residual en la densidad | residual influye notablemente en la
concreto f'c=210 kg/cm2 en del concreto f'c=210 kg/cm2 en densidad del concreto f'c=210 Densidad (kg/cm3) NTP 339.035
elementos estructurales, Lima, elementos estructurales, Lima, 2024. kg/cm2 en elementos estructurales,
2024? Lima, 2024.
¢En qué medida influye la adicion Determinar en que medida la adicion La adicion de polvo de téner Propiedades
de polvo de toner residual en el de polvo de téner residual influye en residual influye de manera fisicas del
contenido de aire del concreto el contenido de aire del concreto sustancialmente en el contenido de . I
f'c=210 kg/cm2 en elementos f'c=210 kg/cm2 en elementos aire del concreto f'c=210 kg/cm2 en concreto Contenido de aire (%) NTP 339.046
9 | 9 _ gic fc=210
estructurales, Lima, 2024? estructurales, Lima, 2024. elementos estructurales, Lima, kg/cm?
2024.
¢De que manera la adicion de Evaluar de qué manera la adicion de La adicion de polvo de téner
polvo de toner residual influye en el polvo de toner residual influye en el residual favorece significativamente Variable
asentamiento del concreto f'c=210 asentamiento del concreto f'c=210 en el asentamiento del concreto Dependiente (Y) Asentamiento (pulg.) NTP 339.080
kg/cm2 en elementos estructurales, kg/cm2 en elementos estructurales, f'c=210 kg/cm2 en elementos Propiedades del
Lima, 20247 Lima, 2024. estructurales, Lima, 2024. concreto f'c=210
¢De qué manera la adicion de polvo | Analizar de qué manera la adicién de La adicion de polvo de téner influye kg/cm2 en
de toner residual influye en la polvo de toner residual influye en la de manera considerablemente en la elementos
resistencia a compresion del resistencia a compresion del concreto resistencia a compresion del estructurales Resistencia a NTP 339.185
concreto f'c=210 kg/cm2 en f'c=210 kg/cm2 en elementos concreto f'c=210 kg/cm2 en compresion (kg/cmz2) '
elementos estructurales, Lima, estructurales, Lima, 2024. elementos estructurales, Lima,
2024? 2024. Propiedades
¢,Como afecta la adicion de polvo de | Demostrar como afecta la adicion de La adicion de polvo de téner mecanicas
téner residual en la resistencia a polvo de toner residual en la residual afecta positivamente en la del concreto Resistencia a la flexion
flexién del concreto f'c=210 kg/cm2 resistencia a flexion del concreto resistencia a flexién del concreto f'c=210 (kglcm?2) NTP 400.017
en elementos estructurales, Lima, f'c=210 kg/cm2 en elementos f'c=210 kg/cm2 en elementos kg/cm2
202472 estructurales, Lima, 2024. estructurales, Lima, 2024.
¢En qué magnitud repercute la Evaluar en qué mgnitud repercute la La adicion de polvo de téner
adicion de polvo de téner residual adicion de polvo de toner residual residual repercute sustancialmente Resistencia a la NTP 400 021

en la resistencia a traccion del
concreto f'c=210 kg/cm2 en

influye en la resistencia a traccion del

en la resistencia a traccion del
concreto f'c=210 kg/cm2 en

traccion (kg/cm2)
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elementos estructurales, Lima,
2024?

concreto f'c=210 kg/cm2 en
elementos estructurales, Lima, 2024.

elementos estructurales, Lima,
2024.
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ANEXO 2: Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESESII(_SAI\O?\IE
Segun Cohen y Gomez (2019) se
refiere a una sustancia en polvo que ha | En cuanto a la definicion operacional del 0
sido cargada eléctricamente y | polvo de toner residual, se medira la 0?
empleada en procesos de impresién, | presencia o ausencia de polvo de toner Dosificacion 12 OA’ De razén
Variable comunmente desechada por los | residual en muestras de dispositivos 17 o/"
. dispositivos impresores tras su uso. | impresores después de su uso. La 20 %
Independiente e . . , .
(X): E,ste polvo se. utiliza en impresoras _presgr_ma,de polvo de toéner re_3|dual se
" laser, maquinas de fax y | identificara visualmente mediante la
Polvo de téner . . - .
residual fot’ocqpladoras. Gracias a su carga pbse_rvamon de particulas de polvo en el Oxido de hierro (86.6 %)
eléctrica, el polvo puede ser transferido | interior de la mezcla de concreto, y se o o 0
desde el interior del cartucho de téner | confirmard mediante pruebas de andlisis Propiedades S'!'.C'O (10.25 %) 3 De raz6n
hasta el papel mediante la interaccién | fisicos y mecanicos para verificar su Peso especifico (0.91 y 1.32 kgf/m?)
con cargas eléctricas de signo opuesto. | influencia Finura (10 um)
Se plante como la medicion de las
. propiedades fisicas y mecénicas del
Sﬁ)gplijg daJeosn%isiceats ;I-mef:ielzi((:);s (Ijaesl concreto con una resistencia nominal de
- = 2 3 . .
concreto, con una resistencia fcd_ t210 kgfcm Se dllevara l? cago Propiedades Densidad (kg/cm3)
especificada de fc = 210 kg/cm?, se Img |a? e unta dsef'ed N Eptrue as b € | mecanicas del Contenido de aire (%) De razon
refieren a las caracteristicas | ,aporatorio estandarizadas. £stas pruebas adobe Asentamiento (pulg.)
. L . incluyen, pero no se limitan a, ensayos de
Variable intrinsecas del material de concreto a ) > .
. ) . . . densidad, absorcidon de agua, porosidad,
Dependiente (Y): | esta resistencia nominal. Incluyen X X . p
; . resistencia a la compresion (segun normas
Propiedades del aspectos como la densidad, la - : -
e 2 . ASTM C39 o equivalentes), resistencia a la
concreto f'¢c=210 absorcion de agua, la porosidad, la o . p
' . - traccion por flexion (segun normas ASTM
kg/cm2 en resistencia a la compresion, la . . .
. . . . . C78 o equivalentes), resistencia a la
elementos resistencia a la traccion, la resistencia ., ,
. " flexion (segun normas ASTM C78 o
estructurales a la flexion, la durabilidad, entre otros, . "~
. . equivalentes), pruebas de durabilidad
que influyen en su comportamiento como la resistencia al desgaste, la Resistenci ion (kg/cm2
estructural y su capacidad para . a2 2l cclo d gl esistencia a compresion (kg/cm2)
soportar cargas y deformaciones bajo resistencia a cclo de congelacion y Propiedades
descongelacion, entre otras pruebas Resistencia a la flexion (kg/cm?2) De raz6n

diversas condiciones de carga Yy
entorno ambiental.

pertinentes segun los estandares de la
industria  y las especificaciones del
proyecto.

estructurales

Resistencia a la traccion(kg/cm2)

Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 3. Instrumentos de recoleccion de datos

FORMATO 1
REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL
CONCRETO —MTC E 704

OBSERVADOR

Robles Tufino, Jhohan Ashli

PROYECTO

"Em Evaluacion de las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 con la

adicion polvo de téner residual, Lima, 2024"

LABORATORIO

FECHA

N° de probetas cilindricas |

36

RELACION A/C

0.5

F'C

210 kg/cm2

ENSAYO

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Fecha
del
ensayo

Cddigo

Edad
(horas)

Diametro

Altura

Esfuerzo
(Kg/cm?2)

Esfuerzo
promedio

Esfuerzo
(Mpa)

%
prom.
f'c

001

promedio

002

promedio

003

promedio

004

promedio

005

promedio

006

promedio

007

promedio

008

promedio
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FORMATO 2

REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION

DEL CONCRETO — NTC-17

OBSERVADOR

Robles Tufino, Jhohan Ashli

PROYECTO

" Evaluacién de las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 con la adicion
polvo de toner residual, Lima, 2024"

LABORATORIO

FECHA N° de
probetas 36
cilindricas

RELACION A/C | Fc] 210 kg/cm?

ENSAYO RESISTENCIA A LA FLEXION
Diam. Diam. D.Prom Altura | Carga Area | fc | TIPO
Sup. Inf. cm cm Maéxima | cm2 Kg/| DE
Ne | ELEMENTO F F.l b1 [ b2 [ b1 [D2 Kg-f cm2 | FALLA

ESTRUCTURAL Modeo

Prueba

10

11

12

13

14

15
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FORMATO 3

REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO -

MTC E 705.
OBSERVADOR Robles Tufino, Jhohan Ashli
PROYECTO Emp Evaluacion de las propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 con la

adicion polvo de téner residual, Lima, 2024"

LABORATORIO

FECHA
RELACION A/C 0.5 F'C | 210 kg/cm2 |
ENSAYO ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL CONCRETO (SLUMP)
Disefio Slump .
Fecha del | Hora de , Asentamiento .
ITEM ensayo ensayo Muestra (kg];chZ) Dig§ﬁo observado Observaciones
1
2 Concreto 210 3" 04"
3




ANEXO 4. Validez

CONSTANCIA DE VALIDACION
ek S identificado con
... con CIP N° ....I.“..&.,J.:.Q ........ , como profesional en
Ingenieria CMI por medio de este presente hago constar que he revisado los
siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO — MTC E 704

2. REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DEL ENSAYO RESISTENCIA A LA
FLEXION DEL CONCRETO - NTC-17.

3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO - MTC E 705.

4. DREGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO- NTP400.

Con fines de validacion de instramentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo JHOHAN ASHLI, ROBLES TUFINO quien
elabora la tesis titulada:

“Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos estructurales
con la adicion polvo de toner residual, Lima, 2024”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES - CRITERIOS. JALORACION.
CLARIDAD Este formato se encuentra en un
lenguaje adecuado y especifico. X
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. 'Y
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de
cantidad y calidad en la toma o registro X
) de datos. B
INTENCIONALIDAD | Adecuado para  valorar aspectos %
estratégicos planteados.
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos
para identificar y determinar lo requerido b
por la investigacion.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la
variable de estudio con sus respectivos s
indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la V7
evaluacion in situ.
| VALORACION TOTAL B

Fuente: Adaptacién de Olano (2003)
La validacién se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE
RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 | 31-36 37-40

La valoracion obtenida fue de 2¢_y esta dentro del rango de valoracién
21- 3¢ ysuvalidacion fue  Gucao |

__~Firma del experto
' N° DNI: 4s64 8923
N°CIP: 139330



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo,...:) 6/§ZV/C’/// ........ ‘.’.7.}.’./. //4// .’/.(:'.’.'.(.‘f.”f .......... identificado con
DNI ..// 2 .2385%2con CIP N° . 5 £8.F..., como profesional en
Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los

siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO - MTC E 704

2. REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DEL ENSAYO RESISTENCIA A LA
FLEXION DEL CONCRETO-NTC-17.

3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO -MTC E 705.

4. DREGISTRODEDATOS PARA EL ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO- NTP400.

Con fines de validacién de instrumentos y los efectos de su aplicacién al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo JHOHAN ASHLI, ROBLES TUFINO quien
elabora la tesis titulada:

“Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos estructurales con la
adicion polvo de toner residual, Lima, 2024”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS 1VA;°’;A°"‘°"5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un .
lenguaje adecuado y especifico. Al
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. e
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido.
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de
cantidad y calidad en la toma o registro \,
de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos
estratégicos planteados. X

CONSISTENCIA Basado en aspectos tebrico - cientificos
para identificar y determinar lo requerido
por la investigacién.

COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la .
variable de estudio con sus respectivos X
indicadores, unidades e incidencias.

METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la

evaluacion in situ.

[ VALORACION TOTAL | 35 |

Fuente: Adaptacién de Olano (2003)
La validacién se realiza en funcién a la valoracién total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE ' REGULAR | BUENO | EXCELENTE
RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 31-36 37 —40

La valoracién obtenida fue de 3-S5y esta dentro del rango de valoracién
3/ a7 vy suvalidacion fue 3¢ ez .

Y Nhtwtle 2022

INGENIERO CIVIL
CIP. N® 42887

Firma del experto
N°DNI:. /9235542
N°CIP._ &2 2RF
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CONSTANCIA

Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los
siguientes formatos.

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL CONCRETO - MTC E 704

2. REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DEL ENSAYO RESISTENCIA A LA
FLEXION DEL CONCRETO = NTC-17

3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ASENTAMIENTO DEL
CONCRETO -MTC E 705

4. DREGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR
TAMIZADO- NTP400

Con fines de validacién de instrumentos y los efectos de su aplicacion al tesista
de la Universidad Cesar Vallejo JHOHAN ASHLI, ROBLES TUFINO quien
elabora la tesis titulada:

“P_ropiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos estructurales con la
adicion polvo de toner residual, Lima, 2024”

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS 1“’{“,‘;°R3‘°:°"5
| CLARIDAD Este formato se encuentra en un| | X
| lenguaje adecuado y especifico. | _
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. X |
_E_STRUCTURA i Tiene un orden légico el contenido. XK
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de |
cantidad y calidad en la toma o registro x
‘ de datos.

[ INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos ‘

) estratégicos planteados. , |

CONSISTENCIA Basado en aspectos teorico - cientificos ) '
para identificar y determinar lo requerido \ ‘ ‘

| por la investigacion. i | \

COHERENCIA | El instrumento en juicio relaciona la| | ‘ ‘

I

variable de estudio con sus respectivos | X

indicadores. unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la [

evaluacion in situ. . X | |

| VALORACION TOTAL | 34

Fuente: Adaptacidn de Olano (2003)
La validacién se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

[ VALIDACION [ DEFICIENTE | REGULAR | BUENO [ EXCELENTE |
'RANGO DE VALORACION | 0-20 21-30 31-36 37 -40

La valoracién obtenida fue de 3 ¥ y esta dentro del rango de valoracién
32 - 36 y su validacion fue _Buzro .

J.una, 1y d(: A/w,‘:”é,t a’e 2022

CIP N* 256220
Firma del experto

N°DNi:_4 304 7930

N°CIP:_2562 33




Anexo 4. Resultados de laboratorio

Formato Version: 01

Ref.: 26-03202
» ILUVA ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL Ao 3008
WERDeRcs DISENO DEL CONCRETO BT

PROYECTO - “Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos SOLICITANTE : Robles Tufino, Jhohan Ashli
estructurales con la adicion polvo de toner residual,
Lima, 2024"

REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO : Lima, 26 de abril del 2023

LOCALIZACION  Lima FECHA DE EMISION - Lima, 01 de mayo del 2023

METODO DE ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO DEL CONCRETO

(ASTM C 33)
ANALISIS GRANULOMETRICO
NALLAS RETENIDO | RETENIDO DESCRIPCION
SERIE | ABERTURA | PARCIAL | ACUMULADO P@f)"
AMERICANA | (mm) %) %) Grava (Retenido malla N° 4) : 3%

3 76.200 0.00 0.00 100.00 Arena (de N° 8 aN° 200) : %%
2172 63.500 0.00 0.00 100.00 Fino (Pasante malla N° 200) H 1%
2 50.800 0.00 0.00 100.00
1112 38.100 0.00 0.00 100.00 Descripadn de la muestra 2 Arena
1" 25.400 0.00 0.00 100.00 Cantera 3 Ands Ribas SAC
3/4" 19.050 0.00 0.00 100.00 Contenido de humedad g 1.99
112 12.700 0.00 0.00 100.00 Modubo de fineza 2 297
3/8" 9.525 0.00 0.00 100.00
14 6.350 0.00 0.00 100.00 Observaciones:

N°4 4.750 261 261 97.39 o Elagregado fino (arena) fue administrado por la cantera Arids
N°8 2360 r 7. Ribas SAC, Ventanilla, Callao.
1665 1920 e o Los tamices empleados fueron de Acero Inoxidable de marca

° 16 1180 2144 070 5930 PALIO!
N° 30 0.600 2221 62.97 37.03 o Cumple con fa norma ASTME 11. I

N° 50 0.300 1861 81.58 1842
N° 100 0.150 795 89.53 1047
N° 200 0.075 9.20 98.73 127

-200 FONDO 1.27 100.00 0.00

CURVA GRANULOMETRICA
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REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve anaysis of fine and coarse aggregates.
ASTMC 29 Standard test method for determining mass density (unit weight) and void-ind ‘- fenats? ==
ASTM C70-20 Standard Test Method for Surface Maisture in Fine Aggregate
ASTM C12815 Standard Test Method for Relafive Density (Specific Gravity) and Absdrptiong e
ASTM D422 Method to determine the percentages of soil that passes through the dﬁea%@@&ﬁ%enes usedin the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).
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4 Formato Version: 01
Ref.: 26-03202

> ILUV A ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL Afo: 2024

i DISENO DEL CONCRETO IR TG

PROYECTO - “Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos SOLICITANTE : Robles Tufino, Jhohan Ashli
estructurales con la adicion poivo de toner residual,
Lima, 2024"

REFERENCIA - Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO - Lima, 26 de abril del 2023

LOCALIZACION - Lima FECHA DE EMISION : Lima, 01 de mayo del 2023

METODO DE ENSAYO ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO DEL CONCRETO

(ASTM C 33)
ANALISIS GRANULOMETRICO
MALLAS RETENIDO RETENIDO DESCRIPCION
SERIE | ABERTURA | PARCIAL | ACUMULADO P@f)"
AMERICANA (mm) (%) (%) Grava (Retenido malla N° 4) 3 100%
3" 76.200 0.00 0.00 100.00 Arena (de N° 8 aN° 200) . 0%
212" 63.500 0.00 0.00 100.00 Fino (Pasante malla N° 200) p 0%
2" 50.800 0.00 0.00 100.00
112" 38.100 0.00 0.00 100.00 Descripadn de la muestra d Piedra
1" 25400 8.91 891 91.09 Cantera 3 Arids Ribas SAC
3/4" 19.050 3106 39.97 60.03 Contenido de humedad 2 054
1/2' 12.700 3935 79.32 2068 Tamafio maximo nomnal P ok
3/8" 9.525 1309 R4 759
N°4 4.750 7.59 100.00 0.00 Observaciones:
N°8 2.360 0.00 100.00 0.00 * Elagregado grueso (piedra chancada) fue administrado por la
N° 16 1.180 0.00 100.00 0.00 cantera Arids Ribas SAC, Ventanilla, Callao

o Los tamices empleados fueron de Acero Inoxidable de marca

TR 060 000 100.00 000 PP
N° 50 0.300 0.00 100.00 000 o Cumple confa noma ASTME 11. I

N° 100 0.150 0.00 100.00 0.00
N° 200 0.075 0.00 100.00 0.00
200 FONDO 0.00 100.00 000

CURVA GRANULOMETRICA
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REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve anadysis of fine and coarse aggregates.
ASTMC29 Standard test method for determining mass density (unit weight) and void.
ASTM C70-20 Standard Test Method for Surface Maisture in Fine Aggregate
ASTM C128-15 Standard Test Method for Relative Denstty (Specific Gravity) and
ASTM D422 Method to determine the percentages of soil that passes through the differet e s %2 ¥ 8eries used in the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).

Elusodelai io ida en este esf ilidad del soli
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i Formato Versién: 01
Ref.: 26-03202
> ILUV A ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL ARo: 2024
(b DISENO DEL CONCRETO BiERF-Tihs
PROYECTO - “Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos SOLICITANTE - Robles Tufino, Jhohan Ashli
estructurales con la adicion poivo de toner residual,
Lima, 2024"
REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO - Lima, 26 de abril del 2023
LOCALIZACION - Lima FECHA DE EMISION : Lima, 01 de mayo del 2023

ENSAYO DE PESO UNITARIO AGREGADOS FINO

(NTP 400.017:2011)
Densidad de masa suelta del agregado fino.
Descripcion de materiales e Densidad de masa suelta

instrumentos Muestra 1.1 Muestra 1.2 Muestra 1.3
Peso molde + material 6.201 kg 5988 kg 6.002 kg
Peso molde 1.445 kg 1445 kg 1445 kg
Peso del material 4.756 kg 4543 kg 4557 kg
Volumen del molde 0.0030 m3 0.0030 m3 0.0030 m3
Peso Unitario 1595.06 kg/m3 1523.63 kg/m3 1528.32 kg/m3
Peso Unitario Promedio 1549.01 kg/m3

Densidad de masa compactada del agregado fino.

Descripcién de materiales e Densidad de masa compaclada

instrumentos Muestra 1.4 Muestra 1.5 Muestra 1.6
Peso molde + material 6.693 kg 6.806 kg 6.691 kg
Peso molde 1412 kg 1412 kg 1412 kg
Peso del material 5.281 kg 5394 kg 5279 kg
Volumen del molde 0.0030 m3 0.0030 m3 0.0030 m3
Peso Unitario 1737.51 kg/m3 1774.69 kg/m3 1736.85 kg/m3
Peso Unitario Promedio 1749.68 kg/m3

Observaciones:

. El peso unitario suelto del agregado fino es de 1549.01 kg/cm3

e £l peso unitario compactado del agregado fino es de 1749.68 kg/cm3

REFERENCIA: 7
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve anadysis of fine and coarse aggregates.
ASTMC29 Standard test method for determining mass density (unit weight) and void index in aggrega {2
ASTM C70 - 20 Standard Test Method for Surface Maisture in Fine Aggregate G
ASTM C12815 Standard Test Method for Refafive Densty (Specific Gravity) and Absorpt "": T
ASTM D422 Method to determine the percentages of soil that passes through the different si ﬁﬂ% in the test, up to the 74 mm mesh (No. 200).
cw N

01769 2004

Elusodela io ida en este esf ilidad del
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i Formato Versién: 01
Ref.: 26-03202
> ILUVA ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL Afo: 2024
DISENO DEL CONCRETO -
[NERERDS Lugar: Lima
PROYECTO - “Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos SOLICITANTE - Robles Tufino, Jhohan Ashli
estructurales con la adicion polvo de toner residual,
Lima, 2024"
REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO - Lima, 26 de abril del 2023
LOCALIZACION - Lima FECHA DE EMISION : Lima, 01 de mayo del 2023
ENSAYO DE PESO UNITARIO AGREGADOS GRUESO
(NTP 400.017:2011)
Densidad de masa suelta del agregado grueso.
Descripcion de materiales e Densidad de masa suelta
instrumentos Muestra 2.1 Muestra 2.2 Muestra 2 3
Peso molde + material 19.980 kg 20.019 kg 19.977 kg
Peso molde 5.034 kg 5034 kg 5029 kg
Peso del material 14.946 kg 14.985 kg 14.948 kg
Volumen del molde 0.0093 m3 0.0093 m3 0.0093 m3
Peso Unitario 1605.57 kg/m3 1609.76 kg/m3 1605.79 kg/m3
Peso Unitario Promedio 1607.04 kg/m3
Densidad de masa compactada del agregado grueso.
Descripcion de materiales Densidad de masa compactada
instrumentos Muestra 2.4 Muestra 2.5 Muestra 2.6
Peso molde + material 20931 kg 20.839 kg 20.832 kg
Peso molde 5.069 kg 5073 kg 5071 kg
Peso del material 15.862 kg 15.766 kg 15.761 kg
Volumen del molde 0.0093 m3 0.0093 m3 0.0093 m3
Peso Unitario 1703.98 kg/m3 1693.66 kg/m3 1693.13 kg/m3
Peso Unitario Promedio 1696.92 kg/m3
Observaciones:

. El peso unitario suelto del agregado grueso es de 1607.04 kg/cm3
. El peso unitario compactado del agregado grueso es de 1696.92 kg/cm3

REFERENCIA:
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve anadysis of fine and coarse aggregates.
ASTMC29 Standard test method for determining mass density (unit weight) and void index in aggr
ASTM C70-20 Standard Test Method for Surface Maisture in Fine Aggregate
ASTM C128-15 Standard Test Method for Relative Denstty (Specific Gravity) and Absorption of Fine
ASTM D422

01769 2004

s informes@xiluvaingenieros.com
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Formato Versién: 01
Ref.: 26-03202

> ILUV A ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL ARo: 2024
(b DISENO DEL CONCRETO BiERF-Tihs
PROYECTO - “Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos SOLICITANTE : Robles Tufino, Jhohan Ashli

estructurales con la adicion poivo de toner residual,

Lima, 2024"
REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO - Lima, 26 de abril del 2023
LOCALIZACION - Lima FECHA DE EMISION  Lima, 01 de mayo del 2023

ENSAYO DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE
AGREGADO FINO Y GRUESO
(NTP 400.022 - NTP 400.021)

AGREGADO FINO
Descripcion Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso de la fiola 17389 17429 174.79g
Peso de arena superficialmente seca 5009 5009 500 g
Peso de la arena superficialmente seca + peso de la fiola + peso del agua 9856 g 9865 g 988.7g
peso del agua (W) 3114g 3108¢g 3125¢g
peso de la arena seca (A) 49596 g 49537¢g 49549 g
volumen de la fiola (V) 500 ml 500 ml 500 ml
| Peso Especifico masa | 263gcm3 | 262 gicm3 | 264 giem3
263g/om3 |
| Absorcién [ o081% | 0m% | 091%
0.89 %
AGREGADO GRUESO
Peso de muestra SS.S. 2203929 | 2203659 | 2204639
Peso de la muestra + peso del recipiente + peso del agua 138840 g 138560g | 1383.35g
Peso de la muestra seca (A) 218531¢ 218280 ¢ 2187.33g
| Peso Especifico masa [ 268 gom3 | 267 glom3 | 266 g/om3
267 glem3 |
| Absorcién [ o8s% | o09%6% | 079%
0. 87%
Observaciones:
* £l peso especifico del agregado fino es de 2.63 g/cm3 y presenta una absorcion de 0.89 %
. El peso especifico del agregado grueso es de 2.67 g/cm3 y presenta una absorcion de 0.87 %
REFERENCIA: p.c 7
ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve anadysis of fine and coarse aggregates. ] 4
ASTMC29 Standard test method for determining mass density (unit weight) and void index in aggr A 8
ASTM C70-20 Standard Test Method for Surface Maisture in Fine Aggregate
ASTM C12815 Standard Test Method for Refafive Densty (Specific Gravity) and Absorption of Fine.
ASTM D422 Method to determine the percentages of soll that passes through the different sieves of hEERS mm test, up to the 74 mm mesh (No. 200).
Elusodela io ida en este esr i del
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i Formato Versién: 01
> ILUV A ENSAYO DE AGREGADOS PARA LA ELABORACION DEL Re;ﬁ:G;(?ziOZ
A DISENO DEL CONCRETO Tilgar-tins
PROYECTO - “Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos SOLICITANTE - Robles Tufino, Jhohan Ashli

estructurales con la adicion polvo de toner residual,
Lima, 2024"
REFERENCIA : Ensayo de materiales del concreto FECHA DE INICIO - Lima, 26 de abril del 2023
LOCALIZACION - Lima FECHA DE EMISION : Lima, 01 de mayo del 2023
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD DE AGREGADOS
(NTP 339.185)
Contenido de humedad del agregado fino
DESCRIPCION PROCESO
Ensayo N°® 1 2 3
Peso del suelo himedo + Tara (9) 750.00 749.00 749.00
Peso del suelo seco + Tara (9) 735.00 736.00 736.00
Peso de Tara (9) 4800 48.00 48.00
Peso de agua (9) 15.00 13.00 13.00
Peso del suelo seco (9) 687.00 688.00 688.00
Contenido de Humedad (%) 2.18 189 1.89
Contenido de Humedad Promedio (%) 1.99
Contenido de humedad del agregado grueso
DESCRIPCION PROCESO
Ensayo N° 1 % 3
Peso del suelo himedo + Tara (9) 603.00 603.00 602.00
Peso del suelo seco + Tara (9) 600.00 599.00 600.00
Peso de Tara (9) 4800 48.00 48.00
Peso de agua (9) 3.00 400 2.00
Peso del suelo seco (9) 552.00 551.00 552.00
Contenido de Humedad (%) 054 073 0.36
Contenido de Humedad Promedio (%) 0.54

Observaciones:

o E fo de h dad del agregado fino es de 1.99 %
o £ ido de hi dad del agregado grueso es de 0.54 %
REFERENCIA:

ASTM D 422-63-02 Standard test method for sieve anadysis of fine and coarse aggregates.
ASTMC29 Standard test method for determining mass density (unit weight) and void index in aggregates.
ASTM C70-20 Standard Test Method for Surface Maisture in Fine Aggregate
ASTM C12815 Standard Test Method for Relafive Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine Aggregate
ASTM D422 Method to determine the percentages of soll that passes through the different sieves of the series used in the test

01769 2004
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Formato Version: 01

Ref.: 26-03202

4
» ILUVA ENSAYO DE MEZCLA DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO Afio: 2024
[INGENSieH]

Lugar: Lima
PROYECTO - “Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos SOLICITANTE : Robles Tufino, Jhohan Ashli
estructurales con la adicion poivo de toner residual,
Lima, 2024"
REFERENCIA : Ensayo de propiedades fisicas del concreto FECHA DE INICIO - Lima, 26 de abril del 2023
LOCALIZACION  Lima FECHA DE EMISION : Lima, 01 de mayo del 2023
ENSAYO DE CONSISTENCIA DE CONCRETO 210 KG/CM2
SLUMP DE MEZCLAS DE CONCRETO EMPLEANDO EL CONO ABRAMS
(NTP 339.035 - 2009)
Adicion de polvo Asentamiento (mm)
Micae £a '(”E;’Ts;'d”a' Bisefo (puig) | | Oblenidolpulg) Oblenido(cm) Promedo
ASENTAMIENTO 1.1 3.58 9.09
ASENTAMIENTO 1.2 0% 3-4 3.56 9.04 9.07
ASENTAMIENTO 1.3 3.57 907
ASENT-PTR 2.1 3.47 881
ASENT-PTR 2.2 12% 3-4 341 866 8.74
ASENT-PTR 2.3 3.44 874
ASENT-PTR 3.1 3.32 843
ASENT-PTR 3.2 17% -4 3.34 848 841
ASENT-PTR 3.3 3.27 831
ASENT- PTR4.1 3.20 813
ASENT-PTR 4.2 20% 3 -4 3.18 8.08 8.08
ASENT-PTR4.3 3.16 8.03
Consistencia Asentamiento
Seca 0" (Ocm) a 2" (5cm)
Plastica 3" (7.5cm) a 4" (10cm)
Fluida 25" (12.5cm)
Observaciones:
®  Los SLUMP se encuentran del rango de 3" a 4” para una mezcla de consistencia pldstica.
. Muestras de la mezcla fueron tomadas para el solicitante.
e laarena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
. Cemento Portland Tipo |
e ElCono de Abrams cumple con las medidas especificadas en la norma.
®  Elpolvo de toner residual (PTR) fue administrado por el solicitante.
REFERENCIA: g
NTP 339.036:1999 Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigdn fresco
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino. /_
ASTM C 670:2003 Standard Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Te: terials
NTP 334.005:2001 Méiodo de ensayo para determinar la densidad del cemento Portl
NTP 339.080:1981 Método por presion para la determnacion del contenido de aire en - tipo hedraulico
Cl
Elusodela io da en este esf iidad del

. 01769 2004 s informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com




Formato Version: 01

7 Ref.: 26-03202
» ILUVA ENSAYO DE MEZCLA DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO Afio: 2024
[NERERDS Lugar: Lima

PROYECTO - “Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos SOLICITANTE
estructurales con la adicion poivo de toner residual,
Lima, 2024"
REFERENCIA : Ensayo de propiedades fisicas del concreto FECHA DE INICIO
LOCALIZACION - Lima FECHA DE EMISION

- Robles Tufino, Jhohan Ashli

- Lima, 26 de abril del 2023

: Lima, 01 de mayo del 2023

ENSAYO DE CONTENIDO DE AIRE DE CONCRETO 210 KG/CM2
EMPLEANDO EL METODO DE PRESION

(NTP 339.080 - 2017)

Instrumento - Olla de Washington

Capacidad: 7!

Rango de contenido de aire: 0- 10%

Precision: /- 0.1% (1 - 6% de aire); /- 0.2% (6 - 10% de aire)
Dimensiones: 330 x 500 mm

Peso: 10 kg
Contenido de aire
Adicion de polvo de
Wi calie toner residual (PTR) % Promedio
CON.AIRE 1.1 1.41
CONAIRE 12 0% 1.41 1.40
CONAIRE 1.3 1.39
CON.AIRE-PTR 2.1 1.52
CONAIRE- PTR 2.2 12% 1.51 1.51
CON.AIRE-PTR 2.3 1.51
CON.AIRE-PTR 3.1 1.60
CON.AIRE- PTR 3.2 17% 1.63 1.62
CON.AIRE-PTR 3.3 1.64
CON.AIRE- PTR 4.1 1.73
CON.AIRE-PTR 4.2 20% 1.74 1.73
CON.AIRE-PTR 4.3 1.7

Observaciones:

Muestras de la mezcla fueron tomadas para el solicitante.

Olla de Washington cumple con las medidas especificadas en la norma.

La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
Cemento Portland Tipo |

El polvo de téner residual (PTR) fue adi ado por el

REFERENCIA:
NTP 339.036:1999
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino.
ASTM C 670:2003
NTP 334.005:2001
NTP 339.080:1981

Método de ensayo para determinar la densidad del cemento a‘t%
Método por presion para la determnacion del contenido de aire en mezclas frescas. Ensayo tipo hidraulico

Elusodela io da en este
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Formato Version: 01

Ref.: 26-03202

4
» ILUVA ENSAYO DE MEZCLA DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO Aio: 2024
[INGENSieH]

Lugar: Lima
PROYECTO - ‘Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos SOLICITANTE - Robles Tufino, Jhohan Ashli
estructurales con la adicion poivo de toner residual,
Lima, 2024"
REFERENCIA : Ensayo de propiedades fisicas del concreto FECHA DE INICIO - Lima, 26 de abril del 2023
LOCALIZACION  Lima FECHA DE EMISION : Lima, 01 de mayo del 2023
ENSAYO DE DENSIDAD DE CONCRETO 210 KG/CM2
PESO UNITARIO DE MEZCLAS DE CONCRETO EN ESTADO FRESCO
(Normas NTP 339.046 - 2009)
Altura recipiente: 0224
Didmetro recipiente: 0.196
43 Densidad
Adicion de — -
A Recipiente + Masa del ; Densidad
Huact p;sl;:?u:f(g?% m\é?::e":“e: (dl::é) mezcla de recipiente de D(:gls:;d Promedio
concrefo (kg) medida (kg) (kg/m3)
DENSIDAD 1.1 19.89 2425.10
DENSIDAD 1.2 0% 0.0068 19.88 349 2423.91 2424 85
DENSIDAD 1.3 19.89 242554
DENS-PTR 2.1 19.72 2400.53
DENS-PTR 2.2 12% 0.0068 19.76 349 2406.01 2403.69
DENS-PTR2.3 19.76 2404.53
DENS-PTR3.1 19.69 2396.39
DENS- PTR 3.2 17% 0.0068 19.68 3496 2394.76 2395.85
DENS-PTR3.3 19.69 2396.39
DENS- PTR4.1 19.64 2388.85
DENS- PTR4.2 20% 0.0068 19.62 349 2386.03 2385.84
DENS-PTR4.3 19.60 2382.63
Observaciones:
*  Secalculé el Peso unitario del concreto fresco con la formula Peso unitario = Masa / Volumen.
®  Muestras de agregad das para el
*  Balanza sensible al 0.1% del peso de la muestra que se va a ensayar
. La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
. Cemento Portland Tipo |
. El polvo de toner residual (PTR) fue administrado por el solicitante.
REFERENCIA: 4
NTP 339.036:1999 Concreto. Practica normalizada para muestreo de mezclas de hormigge fre:
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino. 4
ASTM C 670:2003 Standard Practice for Preparing Precision and Bias Staf &k-Construction Materials
NTP 334.005:2001 Método de ensayo para determinar la densidad del cemento o Civil
NTP 339.080:1981 Método por presion para la determnacion del contenido de arre emm!fagm, Ensayo tipo hdraulico
Elusodela io da en este esf iidad del
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ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afo: 2024
Lugar: Lima
PROYECTO - "Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos SOLICITANTE - Robles Tufino, Jhohan Ashli
estructurales con la adicion poivo de toner residual,
Lima, 2024"
REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la compresion FECHA DE INICIO : Lima, 26 de abril del 2023
LOCALIZACION - Lima FECHA DE EMISION : Lima, 24 de mayo del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE
CONCRETO PATRON F'C =210 KG/CM2
(NTP 339.034-2008)

Tl Fecha Tipode| Diémetro | Area |Carga|Edad | F'c
estigo

F'c Prom.,
(kglem?2)

f f Modelo Rupura | falla (em) | (em2) | (kg) | Dias | (kg/cm2)
) COMP. 11 2610412024 | 31052024 1503 | 17742 |23070| 7 | 130.03

(=]

L AL COMP. 12 26/04/2024 | 3/065/2024 6 15.06 178.13 | 23031 7 12929 | 129.81
COMP. 13 2610412024 | 3/05/2024 6 15.06 17813 | 23176 | 7 130.11
COMP. 14 260472024 | 10/05/2024 4 1503 17742 |33440| 14 | 18848

‘ COMP. 15 2610472024 | 10/05/2024 4 15.05 177.89 | 33483 | 14 | 18822 | 187.9
A il COMP. 16 26/04/2024 | 10/05/2024 4 1504 | 17766 |33271| 14 | 18728
COMP. 17 2610412024 | 24105/2024 4 1500 176.71 |39113| 28 | 22133

COMP. 18 2610412024 | 24105/2024 4 15.05 177.89 [39071| 28 | 21963 | 220.06

4

Toos Tt COMP. 19 2610472024 | 24/05/2024 1507 | 178.37 | 39102| 28 | 21922

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 Kg/em2, estas probetas fueron sometidas en grupos de 3 ensayos a compresion por una prensa LIYA TEST LT-

C0210 a7, 14y 28 dias. Los tipos de rupturas se establecieron en relacion a la NTP 339.034

Materiales:
-Cemenio (Cemento Sol)
- Agregado fino (Cantera Ands Ribas SAC)
- Agregado grueso (Cantera Ands Ribas SAC)
-Agua alc

Observaciones:

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
i asentre 20 °C- 23°C.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratonio de Xiluva Ingenieros SAC.

-Los ilindricos fueron al dos a

REFERENCIA:
ASTM C 1077:2008 Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Usein Construction and Criteria for Latdxale
i
NTP 339.215-2007 Método de ensayo para la medicion de iasala ion a edades
NTP 339.034-2008 Método de ensayo para la inacion de la resistencia a la comp
Elusodela i da en este esr del
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Ref.: 26-03202
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afo: 2024
Lugar: Lima
PROYECTO - ‘Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos SOLICITANTE - Robles Tufino, Jhohan Ashli
estructurales con la adicion poivo de toner residual,
Lima, 2024"
REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la compresion FECHA DE INICIO : Lima, 26 de abril del 2023
LOCALIZACION - Lima FECHA DE EMISION : Lima, 24 de mayo del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
CON LA ADICION DE 12 % DE POLVO DE TONER RESIDUAL

(NTP 339.034-2008)
Tediigo Fecha Tipode | Diametro | Area |Carga|Edad | Fc |FcProm.
Modelo Ruptura falla (cm) (em2) | (kg) | Dias | (kg/em2) | (kgicm2)
VT [comppir21 | 26042024 | 31052024 | 6 1506 | 178.13 |24603| 7 | 13812
/\ {| [comp.pTR22| 26042024 | 31052024 | 6 1501 | 1769 |24538| 7 | 13867 | 138.82
L L COMP.PTR23 | 2600472024 | 30052024 | 6 149 | 17577 |24549| 7 | 13966
COMP.PTR24 | 260472024 | 10052024 | 2 1507 | 17837 |34738| 14 | 1475
M‘ & COMP.PTR25 | 260042024 | 10052024 | 2 1505 | 17789 |34682| 14 | 19496 | 19543
\ COMP.PTR26 | 26042024 | 10052024 | 2 1498 | 17624 | 34647| 14 | 19659
i i COMP.PTR27 | 2604/2024 | 240512024 | 3 1502 | 177.19 |40837] 28 | 23048
COMP.PTR28 | 26042024 | 24052024 | 3 1497 | 17601 [40818| 28 | 23191 | 23126
COMP.PTR29 | 260472024 | 24052024 | 3 1499 | 17648 |40837| 28 | 23140
L =

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 Kg/cm2 adicionando el 12 % de polvo de téner residual (PTR) en relacion al cemento, estas probetas fueron
sometidas en grupos de 3 ensayos a compresion por una prensa LIYA TEST LT-C0210 a7, 14 y 28 dias. Los fipos de rupturas se establecieron en relacion a la NTP 339.034.

Materiales:
-Cemenio (Cemento Sol)
- Agregado fino (Cantera Ands Ribas SAC)
- Agregado grueso (Cantera Ands Ribas SAC)
-Agua alc
Observaciones:
- Muestras de agregado: para el sol
- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
-Los esp ilindricos fueron al dos a entre 20 °C - 23°C.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.
- El polvo de toner residual (PTR) fue administrado por el solicitante.
7
REFERENCIA: f

e
ASTM C 1077:2008 Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Consindse
NTP 339.215-2007 Método de ensayo para la medicion de resistencias a la compresion a edades fe
NTP 339.034-2008 Méiodo de ensayo i parala ion de la aala

El uso de la informaci6 da en este esr ilidad del

. 01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com
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Ref.: 26-03202

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Aio: 2024

Lugar: Lima

PROYECTO - ‘Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos SOLICITANTE - Robles Tufino, Jhohan Ashli
estructurales con la adicion poivo de toner residual,
Lima, 2024"

REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la compresion FECHA DE INICIO : Lima, 26 de abril del 2023
LOCALIZACION - Lima FECHA DE EMISION : Lima, 24 de mayo del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
CON LA ADICION DE 17 % DE POLVO DE TONER RESIDUAL
(NTP 339.034-2008)

Testigo

Fecha Tipode | Diametro | Area |Carga|Edad | Fc |FcProm.
Modelo Rupura | falla (cm) (cm2) | (kg) | Dias | (kg/om2) |(kgicm2)

(=2

1499 | 17648 |26285| 7 148.94

VAT [ comp pTr31 | 26042004 | 310572024
/K \| [ comp.PTR32 | 26042024 | 310512024

14.98 176.24 (26209 7 14871

Teat

1507 | 17837 |26192| 7 146.84 | 148.16

COMP.PTR34 | 26/04/2024 | 10/0572024 1497 | 17601 |38566 | 14 | 21911

COMP.PTR35 | 26/04/2024 | 10/0572024

- COMP.PTR3.3 | 26/04/2024 | 3/05/2024

=

COMP.PTR 356 | 26/04/2024 | 10/05/2024 1505 | 177.89 | 38528 | 14 | 216.58

1506 | 17813 |38516 | 14 | 21622 | 217.30

COMP.PTR3.7 | 26/04/2024 | 24/05/2024 1505 | 177.89 |43930| 28 | 24694

oo~ sl

COMP.PTR3.9 | 26/04/2024 | 24/0512024 1507 | 178.37 |43889 | 28 | 246.06

G COMP.PTR3.8 | 26/04/2024 | 24/05/2024

15.04 17766 (43910 28 | 24716 | 246.72

Tiso
Tipe.
Teo

Tpo's ®

sometidas en grupos de 3 ensayos a compresion por una prensa LIYA TEST LT-C0210 a7, 14 y 28 dias. Los fipos de rupturas se establecieron en relacion a la NTP 339.034.

Materiales:
-Cemenio (Cemento Sol)
- Agregado fino (Cantera Ands Ribas SAC)
- Agregado grueso (Cantera Ands Ribas SAC)
-Agua alc

Observaciones:

- Muestras de agregado: para el ol

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
i dos a entre 20 °C - 23°C.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.

-Los fueron al

- El polvo de toner residual (PTR) fue administrado por el solicitante.

REFERENCIA:

ASTM C 1077:2008 Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Constru momwy Evaluation
NTP 339.215-2007 Método de ensayo para la medicion de iasala ion a edades y pmm mayores.
NTP 339.034-2008 Método de ensayo izado para la inacion de la aala

ion del concreto en muestras cilindricas.

El uso de la informaci6 da en este esr ilidad del

. 01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com
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Formato Version: 01

Ref.: 26-03202

ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Aio: 2024

Lugar: Lima

PROYECTO - ‘Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos SOLICITANTE - Robles Tufino, Jhohan Ashli
estructurales con la adicion poivo de toner residual,
Lima, 2024"

REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la compresion FECHA DE INICIO : Lima, 26 de abril del 2023

LOCALIZACION - Lima FECHA DE EMISION : Lima, 24 de mayo del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
CON LA ADICION DE 20 % DE POLVO DE TONER RESIDUAL
(NTP 339.034-2008)

Testigo

Fecha Tipode | Diametro | Area |Carga|Edad | Fc |FcProm.
Modelo Rupura | falla (cm) (em2) | (kg) | Dias | (kg/om2) |(kgicm2)

F

1499 | 17648 | 28006 | 7 158.69

VAT [ comp prra1 | 26042004 | 310572024
/K \| [ comp.PTR42 | 26042024 | 310512024

15.03 17742 (28113 7 15845

Teat

1497 | 176.01 |28010 7 169.14 | 158.76

COMP.PTR4.4 | 26/04/2024 | 10/0572024 1505 | 17789 |4139%5| 14 | 23269

COMP.PTR45 | 26/04/2024 | 10/0572024

- COMP.PTR4.3 | 26/04/2024 | 3/05/2024

=

COMP.PTR4.6 | 26/04/2024 | 10/05/2024 1505 | 177.89 (41434 | 14 | 23291

1498 | 17624 |41435| 14 | 23510 | 23357

COMP.PTR47 | 26/04/2024 | 241052024 1500 | 176.71 |46846| 28 | 265.09

L=l = = e e A e

COMP. PTR4.9 | 26/04/2024 | 24/052024 1497 | 176.01 |46801 | 28 | 265.90

G COMP.PTR4.8 | 26/04/2024 | 24/052024

1506 | 178.13 [46854| 28 | 263.03 | 26468

Tiso
Tipe.
Teo

Tpo's ®

sometidas en grupos de 3 ensayos a compresion por una prensa LIYA TEST LT-C0210 a7, 14 y 28 dias. Los fipos de rupturas se establecieron en relacion a la NTP 339.034.

Materiales:
-Cemenio (Cemento Sol)
- Agregado fino (Cantera Ands Ribas SAC)
- Agregado grueso (Cantera Ands Ribas SAC)
-Agua alc

Observaciones:

- Muestras de agregado: para el ol

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
i dos a entre 20 °C - 23°C.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.

-Los fueron al

- El polvo de toner residual (PTR) fue administrado por el solicitante.

REFERENCIA:

ASTM C 1077:2008 Practice for Laboratories Testing Concrete and Concrete Aggregates for Use in Constru
NTP 339.215-2007 Meétodo de ensayo para la medicion de ias ala ion a edades y prmm mayores.
NTP 339.034-2008 Méiodo de ensayo i parala inacion de la ia a la compresion del concreto en muestras cilindricas.

El uso de la informaci6 da en este esr ilidad del

. 01769 2004 & informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com
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Formato Version: 01
Ref.: 26-03202
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afo: 2024
Lugar: Lima
PROYECTO - “Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos SOLICITANTE - Robles Tufino, Jhohan Ashli
estructurales con la adicion polvo de toner residual,
Lima, 2024"
REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la flexion FECHA DE INICIO - Lima, 26 de abril del 2023
LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION  Lima, 24 de mayo del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIAALA FLEXION DE VIGAS
PRISMATICAS DE CONCRETO F'C =210 KG/CM2
(NTP 339.078-2012)

Cabeza de maquina Rotula

M= PL
"~ BH?
M, = Resistencia a la rotura (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura (kg)
L = Luzlibre entre apoyos (cm)
B = Ancho promedio de la viga (cm)
H = Altura promedio de la viga(cm)

Vista
lateral
Elevacion
Testigo Fecha Dimensiones Carga Edad Fc F'c Prom.
Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) (ka) (Dias) | (kgiem2) | (kgicm2)
FLEX 1.1 26/04/2024 3052024 15.02 15.00 4488 2521 7 3348
FLEX. 1.2 26/04/2024 31052024 15.05 15.00 4509 2561 7 3410 3399
FLEX 1.3 26/04/2024 31052024 15.03 14.96 4515 2562 7 34.39
FLEX 14 26/04/2024 10/05/2024 14.99 14.96 4500 3563 14 4779
FLEX 15 26/04/2024 10/05/2024 15.01 14.97 4512 3547 14 4758 4767
FLEX 1.6 26/04/2024 10052024 15.01 15.00 4488 3585 14 4764
FLEX 1.7 26/04/2024 24/05/2024 15.07 14.96 4503 4526 28 60.43
FLEX 1.8 26/04/2024 24/05/2024 1499 15.07 4494 4582 28 60.49 6067
FLEX 1.9 26/04/2024 24/05/2024 1507 15.01 4521 4588 28 61.09
Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prisméticas de concreto 210 Kg/cm2, estas vigas fueron sometidas a ensayos de flexion por una prensa REXON
PYM150/35 a los 7, 14 y 28 dias. La falla que se present6 en todos los ensayos ocurnieron dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el modulo de rotura se
calculé mediante la formula mostrada

- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Las vigas prismaticas fueron almacenadas a temperaturas entre 20 °C~ 23°C

- Los prismas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros SA.C

REFERENCIA: /
ASTM C78/C78M-18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Third-Point Loading)
NTP 339.078-2012 Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente apoyadas con cargag/a
N
CIP N° 255969
Eluso dela inft i0 ida en este es bilidad del
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Formato Version: 01
Ref.: 26-03202
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afo: 2024
Lugar: Lima
PROYECTO - “Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos SOLICITANTE - Robles Tufino, Jhohan Ashli
estructurales con la adicion polvo de toner residual,
Lima, 2024"
REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la flexion FECHA DE INICIO - Lima, 26 de abril del 2023
LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION  Lima, 24 de mayo del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
CON LA ADICION DE 12 % DE POLVO DE TONER RESIDUAL
(NTP 339.078-2012)

Cabeza de maquina Rotula

Bloque de ensayo de acero
PL
: My =3I

M, = Resistencia a Ia rotura (kg/cm2)
P = Carga médxima de ruptura (kg)
L = Luz libre entre apoyos (cm)

B = Ancho promedio de la viga (cm)
H = Alturs promedio de Ia viga(cm)

et
Todig Fecha Dimensiones Carga Edad Fo F'c Prom
Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) (ka) (Dias) (kglem2) | (kglem2)
FLEX PTR 21 26/04/2024 31052024 1499 15.00 4518 2722 7 36.46
FLEX PTR22 26042024 30052024 1499 15.04 4518 2780 7 37.04 36.88
FLEX PTR23 26/04/2024 30052024 15.01 14.9%6 4509 2766 7 3743
FLEX PTR 24 26/04/2024 10/05/2024 1498 15.04 4488 4012 14 53.14
FLEX_PTR 25 26/04/2024 10/05/2024 1498 14.96 4512 4044 14 5443 5341
FLEX_PTR 26 26/04/2024 10/05/2024 15.03 15.04 4494 3984 14 52 66
FLEX PTR27 26/04/2024 24/05/2024 14.96 15.02 4497 5087 28 67.78
FLEX PTR28 26042024 24/05/2024 15.01 15.01 4521 5140 28 68.72 68.02
FLEX PTR29 26/0422024 24/05/2024 15.04 14.96 4494 5060 28 67.56
Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas de concreto 210 Kg/cm2 adiconando 12 % de polvo de téner residual (PTR) en relacion al cemento, estas
vigas fueron somefidas en grupos de 3 ensayos de flexion por una prensa REXON PYM150/35 alos 7, 14 y 28 dias. La falla que se presento en todos los ensayos
ocurrieron dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el modulo de rotura se calculé mediante la formula mostrada.

- de agregados parael
- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Las vigas prismaticas fueron almacenadas a temperaturas entre 20 °C~ 23°C

- Los prismas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.
- El polvo de toner residual (PTR) fue administrado por el solictante.

REFERENCIA: >
ASTM C78/C78M-18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beas
NTP 339.078-2012 Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplep@@&/hg Rk Zargas a los tercios del ramo.
Ingoniero Civil
CIP N° 255969
Eluso dela inft i0 ida en este es bilidad del
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Formato Version: 01
Ref.: 26-03202
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afo: 2024
Lugar: Lima
PROYECTO - “Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos SOLICITANTE - Robles Tufino, Jhohan Ashli
estructurales con la adicion polvo de toner residual,
Lima, 2024"
REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la flexion FECHA DE INICIO - Lima, 26 de abril del 2023
LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION  Lima, 24 de mayo del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
CON LA ADICION DE 17 % DE POLVO DE TONER RESIDUAL
(NTP 339.078-2012)

Cabeza de maquina Rotula

Bloque de ensayo de acero
PL
: My =3I

M, = Resistencia a Ia rotura (kg/cm2)
P = Carga médxima de ruptura (kg)
L = Luz libre entre apoyos (cm)

B = Ancho promedio de la viga (cm)
H = Alturs promedio de Ia viga(cm)

et
Todig Fecha Dimensiones Carga Edad Fo F'c Prom
Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) (ka) (Dias) (kglem2) | (kglem2)
FLEX PTR 31 26/04/2024 31052024 1496 15.02 4509 2928 7 3912
FLEX PTR 32 26042024 30052024 1499 15.05 4518 2933 7 39.03 3927
FLEX. PTR33 26/04/2024 30052024 1497 14.9%6 4518 2942 7 3967
FLEX PTR 34 26/04/2024 10/05/2024 1499 15.06 4497 4183 14 56.40
FLEX_PTR 35 26/04/2024 10/05/2024 15.06 14.98 4500 4237 14 56.42 56.05
FLEX_.PTR 36 26/04/2024 10/05/2024 1497 15.07 4497 4259 14 56.34
FLEX PTR37 26/04/2024 24/05/2024 15.00 15.03 4521 5338 28 M2
FLEX PTR 38 26042024 24/05/2024 15.04 15.01 4506 5263 28 69.99 7061
FLEX PTR 39 26/0422024 24/05/2024 15.05 15.03 4515 5318 28 70.62
Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas de concreto 210 Kg/cm2 adiconando 17 % de polvo de téner residual (PTR) en relacion al cemento, estas
vigas fueron somefidas en grupos de 3 ensayos de flexion por una prensa REXON PYM150/35 alos 7, 14 y 28 dias. La falla que se presento en todos los ensayos
ocurrieron dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el modulo de rotura se calculé mediante la formula mostrada.

- de agregados parael
- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Las vigas prismaticas fueron almacenadas a temperaturas entre 20 °C~ 23°C

- Los prismas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.

- El polvo de toner residual (PTR) fue administrado por el solictante.

REFERENCIA: ™
ASTM C78/C78M-18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple Beam with Thi 5k LOPEZ
il
NTP 339.078-2012 Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del concreto en vigas simplemente aj atﬁw& tercios del tramo.
Eluso dela inft i0 ida en este es bilidad del
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Formato Version: 01
Ref.: 26-03202
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afo: 2024
Lugar: Lima
PROYECTO - “Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos SOLICITANTE - Robles Tufino, Jhohan Ashli
estructurales con la adicion polvo de toner residual,
Lima, 2024"
REFERENCIA : Ensayo de resistencia a la flexion FECHA DE INICIO - Lima, 26 de abril del 2023
LOCALIZACION : Lima FECHA DE EMISION  Lima, 24 de mayo del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA FLEXION DE VIGAS DE CONCRETO F'C = 210 KG/CM2
CON LA ADICION DE 20 % DE POLVO DE TONER RESIDUAL
(NTP 339.078-2012)

Cabeza de maquina Rotula

Bloque de ensayo de acero
PL
: My =3I

M, = Resistencia a Ia rotura (kg/cm2)
P = Carga médxima de ruptura (kg)
L = Luz libre entre apoyos (cm)

B = Ancho promedio de la viga (cm)
H = Alturs promedio de Ia viga(cm)

et
Todig Fecha Dimensiones Carga Edad Fo F'c Prom
Modelo Ruptura B (cm) H (cm) L (cm) (ka) (Dias) (kglem2) | (kglem2)
FLEX PTR 41 26/04/2024 31052024 15.05 14.96 4497 3120 7 41.66
FLEX PTR4.2 26042024 30052024 1499 15.03 4500 3152 7 41.89 4165
FLEX PTR43 26/04/2024 30052024 15.01 15.07 4521 3122 7 a4
FLEX PTR44 26/04/2024 10/05/2024 14.96 15.06 4503 4349 14 51.79
FLEX_PTR 45 26/04/2024 10/05/2024 15.02 15.03 4521 4380 14 58.36 5804
FLEX_PTR 46 26/04/2024 10/05/2024 15.00 14.97 4512 4318 14 57.9%6
FLEX PTR47 26/04/2024 24/05/2024 1499 15.05 4497 5474 28 72.50
FLEX PTR48 26042024 24/05/2024 1497 15.04 4497 5414 28 71.90 7264
FLEX PTR49 26/0422024 24/05/2024 1497 14.98 4497 5492 28 7352
Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 9 vigas prismaticas de concreto 210 Kg/cm2 adiconando 20 % de polvo de téner residual (PTR) en relacion al cemento, estas
vigas fueron somefidas en grupos de 3 ensayos de flexion por una prensa REXON PYM150/35 alos 7, 14 y 28 dias. La falla que se presento en todos los ensayos
ocurrieron dentro del tercio medio de la luz, por lo cual el modulo de rotura se calculé mediante la formula mostrada.

- de agregados parael
- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Las vigas prismaticas fueron almacenadas a temperaturas entre 20 °C~ 23°C

- Los prismas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros S.A.C.
- El polvo de toner residual (PTR) fue administrado por el solictante.

REFERENCIA:
ASTMC78/C78M-18  Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Si
NTP 339.078-2012 Ensayo para determinar la resistencia a la flexion del conct

El uso dela inf 0 ida en este es bilidad del
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Formato Version: 01
Ref.: 26-03202
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2024
Lugar: Lima
PROYECTO - "Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos SOLICITANTE - Robles Tufino, Jhohan Ashli
estructurales con la adicion polvo de toner residual,
Lima, 2024"
REFERENCIA - Ensayo de resistencia a la fraccion FECHA DE INICIO : Lima, 26 de abril del 2023
LOCALIZACION < Lima FECHA DE EMISION : Lima, 24 de mayo del 2023
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL DE
CONCRETO PATRON 210 KG/CM2
(NTP 339.084:2012)
oo 2P
f&5 5oy
f't = Resistencia ala traccién (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura(kg)
| = Longitud de la probeta(cm)
d = Diametro del cilindro (cm)
Tedtigs Fecha Didmetro | Largo Carga | Edad F'c F'c Prom.
Modelo Ruptura (cm) (cm) (kg) Dias (kg/om2) (kglem?)
TRAC. 1.1 2610472024 3/05/2024 14.9 2998 11979 7 16.97
TRAC. 1.2 2610412024 310512024 15.03 30.14 11946 7 16.79 16.86
TRAC. 1.3 26/04/2024 3105/2024 15.02 3003 11921 7 16.83
TRAC. 1.4 2610412024 10/05/2024 15.05 2995 16931 14 291
TRAC. 1.5 26/04/2024 10/05/2024 15.07 30.02 16929 14 2382 2382
TRAC. 1.6 2610412024 10/05/2024 15.05 3011 16894 14 YANK]
TRAC. 1.7 26/04/2024 241052024 15.02 30.00 19819 28 28.00
TRAC. 1.8 26/04/2024 241052024 15.02 3007 19776 28 2188 28.02
TRAC. 1.9 2610412024 241052024 14.% 2994 19820 2 2817
Observaciones:
El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 Kg/cm2, estas p fueron idas a ensayos de resi ia a traccion a acaon
simple del concreto, por compresién diametral por una prensa LIYA TEST LT-C0210 alos 7, 14 y 28 dias.
- Muestras de agregados tomadas para el solicitante.
- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 20 °C - 23 °C.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros SA.C.
7
7
REFERENCIA: 4 4
NTP 400.037 Granulometria del agregado grueso y fino. e
ASTM CA496- % Standard Test Method for Spiitting Tensie Strength of Cylindrical Concrelg S
NTP 339.084-2012 .q‘lzl‘\d:nca‘. ensayo parala on de la atracciong ,'=. c,pumresbndamradeurapmbeh
cP N 255969
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Formato Version: 01
Ref.: 26-03202
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2024
Lugar: Lima
PROYECTO - "Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos SOLICITANTE - Robles Tufino, Jhohan Ashli
estructurales con la adicion polvo de toner residual,
Lima, 2024"
REFERENCIA - Ensayo de resistencia a la fraccion FECHA DE INICIO : Lima, 26 de abril del 2023
LOCALIZACION < Lima FECHA DE EMISION : Lima, 24 de mayo del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL DE CONCRETO PATRON 210 KG/CM2
CON LA ADICION DE 12 % DE POLVO DE TONER RESIDUAL
(NTP 339.084:2012)

oo 2P
! Tnel-d

f't = Resistencia ala traccién (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura(kg)
| = Longitud de la probeta(cm)

d = Diametro del cilindro (cm)

g0 Fecha Diametro Largo Carga Edad Fc F'c Prom.
Modelo Ruptura (cm) (cm) (kg) Dias (kglcm?) (kg/em2)
TRAC.PTR2.1 26/04/2024 3/05/2024 15.06 2994 16497 7 33
TRAC.PTR22 | 26/04/2024 3/05/2024 15.03 2997 16504 7 2333 B3
TRAC.PTR23 26/04/2024 3/05/2024 15.07 30.00 16539 7 2329
TRAC.PTR24 2610472024 10/05/2024 14.9%6 299%4 19003 14 2101
TRAC.PTR25 26/04/2024 10/05/2024 14.97 2993 19005 14 21.00 26.95
TRAC.PTR26 26/04/2024 10/05/2024 1499 30.05 18998 14 2685
TRAC.PTR27 26/04/2024 2410512024 1496 30.01 24440 28 3466
TRAC.PTR28 26/04/2024 2410512024 15.07 2997 24494 2 3453 3463
TRAC.PTR29 2610412024 24/05/2024 1497 29.9% 24442 2 469
Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 kg/cm?2 adicionando el 12 % de polvo de toner residual (PTR) en relacion al cemento, estas
probetas fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de resistencia a fraccion a accion simple del concreto, por compresién diametral por una prensa LIYA
TESTLT-C0210 a7, 14y 28 dias de curado.

- Mi de agregados parael

- Laarena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 20 °C - 23 °C.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros SA.C.

- El polvo de toner residual (PTR) fue administrado por el solicitante.

REFERENCIA: /4
NTP 400.037 Granulometria de! agregado grueso y fino. {
ASTM CA496- % Standard Test Method for Spiitting Tensile Strength of Cylindrica
D Método de ensayo para la on de R RN del concreto, por compresion diametral de una probeta

cilindnica.

El uso dea infor G da en este esf iidad del soli

01769 2004 s informes@xiluvaingenieros.com @ www.xiluvaingenieros.com

88



Formato Version: 01
Ref.: 26-03202
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2024
Lugar: Lima
PROYECTO - "Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos SOLICITANTE - Robles Tufino, Jhohan Ashli
estructurales con la adicion polvo de toner residual,
Lima, 2024"
REFERENCIA - Ensayo de resistencia a la fraccion FECHA DE INICIO : Lima, 26 de abril del 2023
LOCALIZACION < Lima FECHA DE EMISION : Lima, 24 de mayo del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL DE CONCRETO PATRON 210 KG/CM2
CON LA ADICION DE 17 % DE POLVO DE TONER RESIDUAL
(NTP 339.084:2012)

oo 2P
! Tnel-d

f't = Resistencia ala traccién (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura(kg)
| = Longitud de la probeta(cm)

d = Diametro del cilindro (cm)

g0 Fecha Diametro Largo Carga Edad Fc F'c Prom.
Modelo Ruptura (cm) (cm) (kg) Dias (kglcm?) (kg/em2)

TRAC.PTR 3.1 26/04/2024 3/05/2024 15.06 2994 18249 7 211
TRAC.PTR32 | 26/04/2024 3/05/2024 149 299 18218 7 2583 2574
TRAC.PTR33 26/04/2024 3/05/2024 15.06 30.05 18211 7 2562
TRAC.PTR34 2610472024 10/05/2024 15.06 2997 20100 14 2835
TRAC.PTR35 26/04/2024 10/05/2024 15.04 30.09 0177 14 2838 2842
TRAC.PTR36 26/04/2024 10/05/2024 15.00 2999 20153 14 2852
TRAC.PTR37 26/04/2024 2410512024 15.02 30.05 26060 28 36.76
TRAC.PTR38 26/04/2024 2410512024 15.03 30.10 26004 2 36.59 36.67
TRAC.PTR39 2610412024 24/05/2024 1499 3013 26015 2 36.67

Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 kg/cm?2 adicionando el 17 % de polvo de toner residual (PTR) en relacion al cemento, estas
probetas fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de resistencia a fraccion a accion simple del concreto, por compresién diametral por una prensa LIYA
TESTLT-C0210 a7, 14y 28 dias de curado.

- Mi de agregados parael

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Los especimenes cilindricos fueron almacenados a temperaturas entre 20 °C - 23 °C.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros SA.C.

- El polvo de toner residual (PTR) fue administrado por el solicitante.

REFERENCIA: /
NTP 400.037 Granulometria de! agregado grueso y fino.
7
ASTM CA496- % Standard Test Method for Spiitting Tensile Strength of Cylindrig S
NTP 339.084-2012 Método de ensayo para la opde R Bh simple del concreto, por compresion diametral de una probeta
cilindnica. B
jero Cwil
cP N 255969
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Formato Version: 01
Ref.: 26-03202
ENSAYO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO Afio: 2024
Lugar: Lima
PROYECTO - "Propiedades del concreto fc=210 kg/cm2 en elementos SOLICITANTE - Robles Tufino, Jhohan Ashli
estructurales con la adicion polvo de toner residual,
Lima, 2024"
REFERENCIA - Ensayo de resistencia a la fraccion FECHA DE INICIO : Lima, 26 de abril del 2023
LOCALIZACION < Lima FECHA DE EMISION : Lima, 24 de mayo del 2023

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA TRACCION DIAMETRAL DE CONCRETO PATRON 210 KG/CM2
CON LA ADICION DE 20 % DE POLVO DE TONER RESIDUAL
(NTP 339.084:2012)

oo 2P
! Tnel-d

f't = Resistencia ala traccién (kg/cm2)
P = Carga mdxima de ruptura(kg)
| = Longitud de la probeta(cm)

d = Diametro del cilindro (cm)

g0 Fecha Diametro Largo Carga Edad Fc F'c Prom.
Modelo Ruptura (cm) (cm) (kg) Dias (kglcm?) (kg/em2)
TRAC.PTR4.1 26/04/2024 3/05/2024 15.00 2992 20126 7 2855
TRAC.PTR42 | 26/04/2024 3/05/2024 15.01 30.09 20068 7 2829 2841
TRAC.PTR43 26/04/2024 3/05/2024 15.04 2998 20118 7 2840
TRAC.PTR4 4 2610472024 10/05/2024 15.06 30.02 22593 14 3181
TRAC.PTR4.5 26/04/2024 10/05/2024 15.04 299 22603 14 31.90 31.89
TRAC.PTR4 6 26/04/2024 10/05/2024 15.00 2998 2580 14 31.97
TRAC.PTR47 26/04/2024 2410512024 1499 2995 28085 28 3983
TRAC.PTR4 8 26/04/2024 2410512024 1497 2997 28062 2 39.82 9.1
TRAC.PTR49 2610412024 24/05/2024 15.02 3007 28023 2 3950
Observaciones:

El ensayo contiene una muestra de 9 probetas de concreto 210 kg/cm?2 adicionando el 20 % de polvo de toner residual (PTR) en relacion al cemento, estas
probetas fueron sometidas en grupos de 3 ensayos de resistencia a fraccion a accion simple del concreto, por compresion diametral por una prensa LIYA
TESTLT-C0210 a7, 14y 28 dias de curado.

- Mi de agregados parael

- La arena gruesa y piedra chancada fueron producidos en la Cantera Arids Ribas SAC.
- Los especimenes cilindricos fueron aimacenados a temperaturas entre 20 °C - 23 °C.
- Las probetas fueron elaboradas en el laboratorio de Xiluva Ingenieros SA.C.

- El polvo de toner residual (PTR) fue administrado por el solicitante.

REFERENCIA: 7
NTP 400.037 Granulometria de! agregado grueso y fino.
ASTM CA496- % Standard Test Method for Spitting Tensie Strength of Cylindrical Concrete Spg€imens Z
NTP 339.084:2012 Método de ensayo para la on de la & deteamcreto, por compresion diametral de una probeta
cilindnica.
CIP N° 255969
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ANEXO 4: Certificados de calibracion.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TES"‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C. ,
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423734

1. EXPEDIENTE : N° 0189-2023 1de3

Fecha de emision : 2023-08-19
Los resultados del certificado son
SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C vélidos sdlo para el objeto calibrado y
se refieren al momento y condiciones
DIRECCION : MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA en que se realizaron las mediciones y

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

2. INSTRUMENTO DE : BALANZA ELECTRONICA
MEDICION
Marca : OHAUS
Modelo . EC30
Ntmero de serie : 8032032960
Mecanismo : ELECTRICA
Capacidad maxima 130000 g
Capacidad minima :20g
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C

3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha : 2023-08-19
Lugar : Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

no deben utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados,
los cuales deben ser elegidos con base
en las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento,
conservacion y el tiempo de uso del
instrumento.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (Sl)

La calibracién se realizé haciendo una Comparacion Directa entre las indicaciones de lectura de la balanza y las cargas aplicadas
mediante pesas patrones siguiendo el procedimiento, P-CAL-01 "Procedimienfo de calibracion de balanzas de funcionamiento no
automatico” (Version 02) basado en el PC-001 "Procedimiento para la calibracién de balanzas de funcionamiento no automatico clase |1l
y IV" (Edicién 03) del SNM-INDECOPI; este procedimiento cumple con los ensayos realizados a las balanzas de funcionamiento no

automatico de acuerdo a la recomendacidn intemnacional OIML-R-76:2006

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial [Final_|
Temperatura (°C) 19.34 20.18
Humedad Relativa (%) 68 72

cmeoeewieyann cwmaume

Teo ARMANDO JUNIGR PIZANGO MOZOMBITE
JEFE DE LABORATORIO DE METROLOGIA

FEI-40 Rev00 Elaborado: PFSP Revisado: GAMP
DIRECCION FISCAL CAL JANGAS N° BRENA - LIMA - LIMA

Laboratorio de Metrologia

EST
CiP/ 256285

Aprobado: AJP

Tel 562 8972 Cel : 925076321 { E-mail servicios@c com, certificado@cal com / Web cal com
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6.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

S.A.C.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423734

PATRONES UTILIZADOS 2de3
Nombre del Patrén Cddigo del patron N° de Certificado Trazabilidad
Pesas de 20 kg/M2 PTB-PEM2-01al 10 PE 18-C-0192 CALITEST S.A.C.
Pesas de 10 kg/M2 PTB-PEM2-002 PE17-C-0872 CALITEST S.A.C.
Pesas de 5 kg/M2 PTB-PEM2-005 PE17-C-1102 CALITEST S.A.C.
Pesas de 5 kg/M2 PTB-STM2-01 PE17-C-1095 CALITEST S.A.C.
Juego Pesas de 1mg a 500 mg/M1 PTB-STM2-02 PE17-C-0793 CALITEST S.A.C.
RESULTADOS ANTES DEL AJUSTE
Previo al ajuste del instrumento se encontraron los siguientes resultados para dos valores de carga
Valor Nominal Carga Indicacion
Aprox. al 50 % de la cap. Max 15000,0 14995
Aprox. al 100 % de la cap. Max. 30000,0 29990
Serie 1-Aproximadamente Carga 15000 Serie 2-Aproximadamente Carga 30 000
50% Max. Aplicada 9 100% Max. Aplicada L g
N° Pesada ["d"fg‘;‘é“ ' AL (g) E (g) N° Pesada '“d'c(zgmn ' AL (g) E (g)
1 15000 0,7 -0,20 1 30000 0,8 -0,30
2 14 999 0,5 -1,00 2 30000 . 0,8 -0,30
8 14999 0.4 -0,90 3 30000 . 0,7 -0,20
4 15000 0,5 0,00 4 29999 0,6 -1,10
5 15000 0,6 -0,10 5 29999 0,7 -1,20
6 14999 0,7 -1,20 6 30000 0,6 -0,10
T 14999 0,6 1,10 7 30000 0,8 -0,30
8 14999 0,5 -1,00 8 29999 0,7 -1,20
9 14999 0,5 -1.00 9 30000 0,6 -0,10
10 14999 0,6 -1,10 10 29999 0,7 -1,20
Diferencia Maxima Encontrada 1.20 Diferencia Méxima Encontrada 1.10
[[EM.P. 20g E.M.P. 30g
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

K“ 3 4 3 -} 4
o=

Laboratorio de Metrologia

Yoo, ARMANDO JONIGR PIZANGO MOZOMBITE
JEFE NE LABORATORIO DE METROLOGIA

Revisado: GAMP

Aprobado: AJP

Elaborado: PFSP

Rev00

FEI-40

DIRECCION FISCAL CAL JANGAS N° BRENA - LIMA - LIMA
Tel - 562 8972 Cel * 925076321/ E-mall servicios@calitestsac.com. certificado@calitestsac com / Web calitestsac com
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TES"‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
o/Re e

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423734

3de3
Posicién Carga indicacion AL E Carga Indicacion AL E Ec
N° g g g g g g g g g
1 10 0.8 -0.3 10 000 0.7 -0.20 0.1
2 10 0.7 -0.2 10 000 0.9 -0.40 -0.2
3 10 10 0.9 -0.4 10000 9999 0.7 -1.20 -0.8
4 10 0.8 -0.3 9999 0.5 -1.00 0.7
5 10 0.7 -0.2 10001 0.9 0.6 0.8
E.M.P 20g
7. RESULTADOS DE MEDICION (ENSAYO DE PESAJE)
Load (L) Indicacion | AL E Ec Indicacién AL E Ec Error Maximo
g g g e g ] g ] ] Permitido
10.00 10 0.8 -0.3 10g
20.00 20 0.9 0.4 -0.1 20 0.7 -0.2 0.1 109
100.00 100 0.8 0.3 -0.01 99 0.5 -1 0.7 1049
1
500.03 500 0.7 023 0.07 500 0.6 g Y 10g
1000.03 1000 0.6 0.13 017 1000 0.6 013 % 10g
5000.00 4999 0.6 -1.1 -0.8 5000 0.7 -0.2 0.1 10g
10000.00 10000 0.7 -0.2 0.1 9999 0.5 -1 0'7 209
15000.00 15001 0.6 0.9 12 15 08 0.7 1 20g
20000.00 2000 0.7 -0.2 0.1 20 0.8 0.7 1 20g
25000.00 24999 0.6 -1.1 -0.8 25 0.7 -0.2 0.1 30g
30000.00 30000 0.9 -0.4 0.1 30 0.9 -04 0' 1 30g
L Carga colocada sabre fa balanza Ec Error Corregido
| Indicacion de la balanza AL Carga incrementada
E Error encontrado
INCERTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Incertidumbre expandida de medicién Uy = 2,/0.49 g* + 0.0000000015 R?

Re.syregiaa = R — 0.000011 R
Lectura Corregida

R: Indicacién de lectura de balanza :(g)

8. INCERTIDUMBRE

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

9. OBSERVACIONES
- El valor de "e", capacidad minima y clase de exactitud estan de acuerdo a la NMP-003 "Instrumentos de pesaje de Funcionamiento no

Automatico.
- Se ha considerado el coeficiente de variacién térmica 0.000 01 °C-1 segtin el PC-001 "Procedimiento de Calibracién de Balanzas Clase lil y

V" SNM - INDECOPI.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423732

CALITEST
S.A.C.

EXPEDIENTE
Fecha de emisién

: N° 0189-2023
: 2023-08-19

1de2

El equipo de medicién especificado en
este documento ha sido calibrado,

SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C. probado y verificado usando patrones
DIRECCION : MZ.D LT.6 ASOC. SANTA ROSA PIEROLA certificados con trazabilidad a la direccién
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA de Metrologia del INACAL y otros.

INSTRUMENTO DE : COPA CASAGRANDE - LIMITE LIQUIDO Los resultados sdlo estén relacionados

MEDICION con los items calibrados y son vélidos en

Marca . PALIO el momento y en las condiciones de la

3 calibracion. Al solicitante le corresponde

Madslo GPEZ009:2 disponer en su momento la ejecucion de

Numero de serie 11823012 una recalibracién, la cual esta en funcién
£ 5 del uso, conservacion y mantenimiento del

WMecanismo sManual instrumento de medicion o a

Ranurador : Acero reglamentaciones vigentes.

Contador : Digital

Procedencia : PERU

Identificacion : No indica

Ubicacién : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.AC.

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados. Los

Fecha - 2023-08-19 resuftados de este certificado de
" . calibracion de conformidad con normas de
Lugar : Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S A C. producto o como certificado del sistema de

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

calidad de la entidad que lo produce.

La calibracion de efectué por comparacion directa tomando como referencia el procedimiento PC-012 5ta.Ed., "Procedimiento de
Caiibracién de Pie de Rey”, del Instituto Nacional de ia Cafidad - INACAL y la Norma del MTC 110.

CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 18.2 19.5
Humedad Relativa (%) 74 78
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6.

7

8.

CALITEST

LABORATORIO DE CALIBRACION CON

S.A.C.

TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° V 1523033

TRAZABILIDAD 2de2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
METROSYSTEMS Vernier (Pie de rey) MS-0075-2023

OBSERVACIONES

No presenta ninguna observacion.

RESULTADOS DE MEDICION

Aparato de Limite Liquido Ranurador
DT AN Conjunto de la Cazuela Bases Extremo Curvado
A B [¢] N K L M a b c
» Copa desde la
Radio | Espesor de ’ :
o Profundidad gufa del Borde
Descripcion gﬁ Iz la Copa de la Copa | elevador hasta Espesor | Largo | Ancho | Espesor Cortante Ancho
P la base
Métrico, mm 54 28 27 47 50 150 125 10.0 2.0 13.5
Tolerancia, 0.1
R 2 1 1.5 5 5 5 0.1 0.1 0.1
Inglés, pulg. | 213 | 0079 1.063 1.850 197 | 590 | 492 | 0394 | 0079 | 0531
T°'§fl‘g°'a' g | 004 0.4 0.6 02 | 02 | 02 | 0004 | 0004 | 0.004
Dato Promedio Tolerancia
(mm) (mm). Resultados

Cazuela

Espesor 2.03 +0.1 OK

Profundidad 26.82 +1 OK
Base
Guia del elevador 47.5 el OK
Espesor 47.83 +5 OK

Largo 153.47 +5 OK
Ancho 128.75 +5 OK

Huella 5.07 <13 OK

Ranurador de Acero
Cuadrado Calibrador 9.87 +0.2 OK
Espesor 9.99 +0.1 OK
Borde Cortante 2.05 £10:1 OK
Ancho 13.54 +0.1 OK
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CAL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423737

1. EXPEDIENTE : N° 0189-2023 1de2

Fecha de emision : 2023-08-23
Los resultados_de! certificado son validos
SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C solo para el objeto Cz!"?'a“ y se refieren
DIRECCION . MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA &l momenio y condiclones' en que 36

realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

2. INSTRUMENTO DE : PRENSA REXON Se recomienda al usuario recalibrar el
MEDICION instrumento a intervalos adecuados, los
Marca : REXON cuales deben ser elegidos con base en

las caracteristicas del trabajo realizado, el

Modelo : PYM150/35 mantenimiento, conservacion y el tiempo
Numero de serie : 2400-400-2850 de uso del instrumento.
Mecanismo : HIDRAULICO
Capacidad : 150TON 10HP CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
; , los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Velocidad de Prensa :4.9 mm/s inadecuado de este instrumento, ni de
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
3. LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION forsan
Fecha : 2023-08-19 Este certificado de calibracion es trazable
Lugar - Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C a patrones nacionales o intemacionales,

los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Intemacional de
Unidades (SI).

4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracién se realizo haciendo una Comparacién Directa con una celda de carga e indicador patron y la Norma del ASTM C496.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 19.83 20.51
Humedad Relativa (%) 67 71

Laboratorio de Metrologia
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CALITEST

S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION CON
TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423737

TRAZABILIDAD 2de2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
Patrén referencia Celda de Carga Patron PY-0165-2023
OBSERVACIONES
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento de medicion
RESULTADOS DE MEDICION
Indicacién Lectura del Patrén Error
Maa?gﬁtro Ascendente Ascendente Ascendente Descendente Histéresis
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa)
10.0 9.6 9.4 -0.4 -0.6 -0.2
40.0 39.6 39.6 -0.4 -0.4 -0.2
100.0 98.8 98.6 -1.2 -1.4 0.0
200.0 198.8 198.6 -1.2 -1.4 -0.2
300.0 298.4 298.0 -1.6 -2.0 0.4
400.0 398.4 398.0 -1.6 -2.0 -0.4
500.0 498.4 498.2 -1.6 -1.8 -0.2
600.0 598.2 598.0 -1.8 -2.0 -0.2
700.0 698.2 698.0 -1.8 -2.0 -0.2
800.0 798.2 798.2 -1.8 -1.8 0.0
900.0 898.2 898.2 -1.8 -1.8 0.0
Maximo Error Absoluto de Indicacion -2,0 kPa
Méaximo Error Absoluto de Histéresis -0,4 kPa
Méxima Incertidumbre encontrada U(k=2) 1,1 kPa
INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expansiva de medicion se ha obtenido, muitiplicando la incertidumbre estandar de la medicién por el factor de cobertura k=2,
el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%. La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir
de los componentes de incertidumbre de los factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de

variaciones a largo plazo.
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TES‘I‘ TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

DE ACREDITACION INACAL
S.A.C. ,
CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 1423736

EXPEDIENTE : N° 0189-2023 1de3

Fecha de emision : 2023-08-23
Los resultados del certificado son validos
5 s6lo para el objeto calibrado y se refieren
SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C al momento y condiciones en que se
DIRECCION . MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA  realizaron las mediciones y no deben

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

INSTRUMENTO DE : MAQUINA DE ENSAYO A COMPRESION
MEDICION

Marca :LIYATEST

Modelo : LT-C0210

Numero de serie : F-1100KN-VFD-220

Mecanismo : Mecénico - Hidraulico

Capacidad : 110000 kgf

Procedencia : Turquia

Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha : 2023-08-19

Lugar : Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en
las caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo
de uso del instrumento.

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracion aqui
deciarados.

Este certificado de calibracion es trazable
a patrones nacionales o internacionales,
los cuales realizan las unidades de
acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

La calibracion se realiza bajo el procedimiento de la ISO 17025, "Método de compactacion directa utilizando patrones trazables al SI",
del Instituto Nacional de la Calidad - INACAL y la Norma del ASTM C39. Establece que la planicidad de las caras extremas del
espécimen debe ser de 0.05 mm en 150 mm, igual que la exigida para los bloques de carga y soporte en uso.

CONDICIONES AMBIENTALES
Inicial Final
Temperatura (°C) 19.37 20.43
Humedad Relativa (%) 68 74
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patron utilizado Certificado de Calibracién
Celdas patrones calibradas en el Nacional Celda de carga calibrado a 1500 kN MS-0235-2
Standars Testing Laboratory Maryland - USA con incertidumbre del orden de 0.6 % 95-2023
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
Ll L] L]

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423736

OBSERVACIONES 2de3
- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

_ Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza permanece estable dentro de un
intervalo de 2.0 C

RESULTADOS DE MEDICION

Indicacién del Equipo Soxkmiins u P/ e
% F, (kgf) F. (kgf) F2 (kgf) Fs (kgf) F promedo (Kgf)
10 10000 9949 9969 9965 9961
20 20000 19977 19968 19961 19969
30 30000 29985 29941 29961 29962
40 40000 39940 39963 39974 39959
50 50000 49975 49964 49962 49967
60 60000 59964 59983 59973 59973
70 70000 69979 69944 69957 69960
80 80000 79948 79954 79956 79953
90 90000 89974 89954 89956 89961
100 100000 99954 99979 99961 99965
Retomo a Cero 0.0 0.0 0.0

Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion \ReeHiditimbe
del Equipo ; ¥ o : U (k=2)
F (kgf) Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa (%)
q (%) b (%) v (%) a (%)

10000 0.390 0.12 = 0.08 0.34

20000 0.157 0.10 ® 0.05 0.34

30000 0.126 0.27 . 0.06 0.34

40000 0.103 0.21 z 0.05 0.34

50000 0.066 0.08 4 0.04 0.34

60000 0.044 0.12 3 0.04 0.34

70000 0.057 0.21 = 0.04 0.34

80000 0.059 0.05 . 0.03 0.34

90000 0.043 0.12 2 0.04 0.34

100000 0.035 0.15 e 0.04 0.34

[ MAXIMO ERROR RELATIVODE CERO (f0) | 0.00% |

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST  TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1423721

EXPEDIENTE
Fecha de emision

: N° 0189-2023
: 2023-08-19

1de2

Los resultados del certificado son validos
sélo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se realizaron
las mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de

CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de una

SOLICITANTE : XILUVA INGENIEROS S.A.C
DIRECCION : MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA

producto.

INSTRUMENTO DE : Tamiz N° 4
MEDICION
Marca : PALIO
Modelo : No indica
Numero de serie :22J027 uso del instrumento.
Diametro : 8 pulgada
Estructura : Acero Inox.
Procedencia : Perd
Identificacion : No indica
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION

Fecha
Lugar

: 2023-08-19
: Laboratorio de XILUVA INGENIEROS S.A.C

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o intemacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).

La calibracion se realizo por comparacién tomando como referencia el método descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey" del instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 18.61 18.78
Humedad Relativa (%) 59 63
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423721

TRAZABILIDAD 2de2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracion
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vemier) MS-0075-2023
OBSERVACIONES
- No presenta ninguna observacion.
RESULTADOS DE MEDICION
TABLA N° 01
Tamiz N° 4 FIGURA N° 01
Luz 4.75 mm
Ubicacion de puntos
Error méximo permitido (emp): + 15 mm
Minimo 4.6 mm
Maximo 4.9 mm
N° Medicién Medicién
1 438
2 4.9
3 4.7
4 4.8
5 4.9
Promedio 4.8

Se encuentra en el rango aceptable considerando las medidas y tolerancias establecidas por la Norma ASTM-E11

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de cobertura k=2
que para una distribucién nomal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.

Laboratorio de Metrologia
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

CALITEST  TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO
S.A.C.

DE ACREDITACION INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 1423722

EXPEDIENTE
Fecha de emisién

: N° 0189-2023
: 2023-08-19

1de2

Los resultados del certificado son validos
s6lo para el objeto calibrado y se refieren al

SOLICITANTE #XILUVAINGENIEROS S.A.C momento y condiciones en que se realizaron

DIRECCION : MZ. D LOTE.6 ASOC. SANTA ROSA DE PIEROLA las mediciones y no deben utilizarse como
SAN MARTIN DE PORRES - LIMA certificado de conformidad con normas de

producta.

INSTRUMENTO DE : TamizN° 8 Se recomienda al usuario recalibrar el

MEDICION instrumento a intervalos adecuados, los
" cuales deben ser elegidos con base en las

Marca 3 PA%[O' caracterfsticas del trabajo realizado, el

Modelo : No indica mantenimiento, conservacion y el tiempo de

Ntimero de serie 1 22K024 uso del instrumento.

Didmetro : 8 pulgada

Estructura : Acero Inox.

Procedencia : Perti CALITEST S.A.C. no se responsabiliza de

3 ; LR los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Identificacién * No indica inadecuado de este instrumento, ni de una
Ubicacion : Instalaciones de XILUVA INGENIEROS S.A.C incorrecta interpretacién de los resultados de

la calibracion aquf declarados.

3. LUGARY FECHA DE CALIBRACION

Fecha : 2023-08-19 Este certificado de calibracién es trazable a
. i ; ¢ patrones nacionales o intemacionales, los
Lugar * Laboratorio de JLUNEINGENIESOSRAEE: cuales realizan las unidades de acuerdo con

el Sistema Internacional de Unidades (Sl).
4. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calibracion se realizé por comparacién tomando como referencia el métode descrito en el PC-012 5ta Ed. 2012: "Procedimiento de
Calibracién de Pie de Rey" del instituto Nacional de Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM - E11.

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura (°C) 18.61 18.78
Humedad Relativa (%) 59 63
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LABORATORIO DE CALIBRACION CON

C AL'TEST TRAZABILIDAD AL ORGANISMO PERUANO

S A C DE ACREDITACION INACAL
L] L ] L

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 1423722

TRAZABILIDAD 2de?2
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Calibracién
JMR EQUIPOS S.A.C. (INACAL) Reticula (Microscopio) JMR-397-2022
METROSYSTEMS S.R.L. Pie de Rey (Vernier) MS-0075-2023
OBSERVACIONES

- No presenta ninguna observacion.

RESULTADOS DE MEDICION
TABLA N° 01
Tamiz N° 8 FIGURA N° 01
Luz 2.36 mm
Ubicacion de puntos
Error méximo permitido (emp): + 0.08 mm
Minimo 2.28 mm
Méaximo 244 mm
N° Medicion Medicion
1 2.30
2 2.34
3 2.39
4 240
5 2.43
Promedio 237

Se encuentra en el rango aceptable considerando las medidas y tolerancias establecidas por la Norma ASTM-E11

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
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ANEXO 5: Estadistica con SPSS.

&l *PROPIEDADES FISICAS.
Archivo  Editar  Ver

sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Datos  Transformar  Analizar Graficos Utilidades Ampliaciones

Ventana Ayuda

EHE Qe FLIFMFHAEBE J0H6Q

11 Densid_20 L
& Adiciot

© N A WN -

P o WWWINININ| a2

G‘Resultadoz [Documento?2] - IBM SPSS Statistics Visor
Archivo  Editar Ver Datos Transformar [nsertar Formato

FBHER AE e~ KRE W]

Analizar  Gréficos  Utilidades

Ampliaciones  Ver

= HEQ

() Titulo
& Notas —
-L{f§ Resumen de p. Pruebas de normalidad
i g g;i:'msm Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
=) Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
=] Titulo 219 3 987 3 780
gg:mg: Asenta_0 218 3| | 987 3 780
L @mzm Asenta_12 84 3] 999 3| e
(G DI Asenta_17 272 3 947 3 554
8 E’“‘"‘" 0 Asenta_20 1253 3 964 3 637
{ ‘mm""’ Densidad 283 3| 934 3 504
Densid_0 283 3| 934 3 504
Densid_12 283 3 | 934 | 3 | 504
Densid_17 268 3 950 3 ST
Densid_20 202 3 994 3 852
( 253 3 964 3 6T
_Contenid_0 253 3| 964 EI <14
Contenid_12 253 3 964 3 637
Contenid_17 292 3 923 3 463
Contenid_20 253 3 964 3 637
a. Correccion de significacion de Lilliefors
& n?:g'oam” Asentamiento
(&) Titulo
I —qgcfaﬂco de Asentamiento Gréfico de tallo y hojas
() Grafico Q«
. (5 (;raﬁcoo)-(‘v Frecuencia Stem & Hoja
IBM SP

a *PROPIEDADES FISICAS.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo Editar Ver Datos Transformar Analizar Gréficos Utilidades Ampliaciones

EHe De~BLIFARE 06 QA

IBM SPSS Statistics Processor esta listo

Ventana Ayuda

i&Donsid 20 L 18 “Resultado2 [Documento?] - IBM SPSS Statistics Visor
& Mcﬁ Archivo  Editar Ver Datos Transformar |Insettar Formato Analizar Graficos  Utilidades Ampliaciones Ventana  Ayud
1 12
: MHERA N e v KE =] = [ulElox
3 13 i { % &rﬂnco @ Contenid_12 Se basa en la media
4 2, -8 Contenid_17 Contenid_17  Se basa en la media -
5 2, Il % Lz:::o ” Contenid_20  Se basa en la media 2
J 2 - (G3) Gréfico Q< a.La prueba de igualdad de Levene de las varianzas de error no se ha calculado porque hay
7 3 () Gréfico Q¢ menos de grupos no vacios.
8 3 | () Diagramas
9 3, (& Contenid_20
m 7y b Titulo ANOVA
1 ] 4' B Grénco de Suma de Media
) o (G Grafico Q¢ cuadrados al cuadratica F Sig
12 4, ([ Gréfico Q-
B D Entre grupos 1614 3 538 152245 <001
m Registro Dentro de grupos 028 8 004
:: =@ d'T';IO:“"a' Total 1,642 11
T i . Nm:s Densidad Entre grupos 2303,384 3 767,795 284,456 <.001
= &} Advertencias Dentro de grupos 21593 8 2699
= (@ Pruebas de hoi Total 2324,978 1
:9 L e o _ [ Entre grupos 153 3| 051 180028 <001
- @i Denbodegupos o2 8 w0
(@ Comparac Total 155 1
21 - {8 Subconjun |
22 [ Titulo
2 - Asent; Pruebas post hoc
[ Densi
24 (8 Conte
2 & {& Graficos de me Comparaciones muitiples
2% @ Titulo Scheffe
27 (3 Asentamie
[} Densidad
. m C Z| DI'EI'EIHCII de EY,I’O'
] N Variable dependiente (1) Adicion (J) Adicion medias (-J) estanda
IBM SPSS Statistics Processor esta lis!
IBM SPSS Statistics Processor esta listo Hf Unic
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& *PROPIEDADES MECANICAS sav [ConjuntoDatos1]

Datos  Transformar  Analizar  Gréficos

Archivo  Editar  Ver

mHE I

1: Tracc_20

WO N, E WN -

-
o

1"
12

I

73

- IBM SPSS Statistics Editor de datos

Utilidades

Ampllacnones Ventana  Ayuda

.| Archivo  Editar Ver Datos Transformar |Insertar Formato Analizar Graficos  Utilidades Ampliaciones Ve
*H@@@Srsi =S = Esl@q
I Titulo Rango
{38 Notas ! Rango .
(§ Resumen de procesami - -
|- Descriptivos -1,597 1,225
Curtosis
EE Gréfico de tallo y hoj Pruebas de normalidad
- Gréfico Q-Q normal
(@ Gréfico Q-Q normal Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
(i Diagramas de cajas Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
y C%EEO Compresion 316 3 889 3 352
[ Gréfico de tallo y hoj _Compre 0 316 A il 889 3. 3’2
(i Gréfico Q-Q normal Compre_12 241 3 1 973 3 687
% g_raﬁco Q-Q ::rrn_al Compre_17 314 3 893 3 363
i ) iagramas de cajas
@& compre_12 _Compre_20 278 3| 941 3 530
L @ Tiuo  Flexion 356 3| 818 3| Js
~U[ Graficodetalloyho] || W Flexi_o 356 3 | 818 3 a8
_ % ggg 3 :::z:: Flexi_12 318 3 886 3 343
| [ Diagramas de caja Flexi_17 AT 3| 1,000 3 a3
& Compre_17 Flexi_20 235 3 978 3 716
| :;?::’co o GiovEu Traccion 212 3 ,990 3 81
3) Gréfico 0-Q no,’,'na, L Trace_0 212 3 990 3 811
[ Grafico Q-Q normal Trace_12 319 3 885 3 339
C@ Diagramas de cajas Trace_17 182 3 999 3 935
ompre_20
- Tracc_20 337 3 855 3 253
Titulo = . d §
([ Grifico de tallo y hoj a. Correccion de significacion de Lilliefors
- Gréfico Q-Q normal
Grafico Q-Q normal v/
< 2 Compresion
IBM SPSS Statistics Proc

IBM SPSS Statistics Processor esta listo ¢

a “PROPIEDADES MECANICAS sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Transformar  Analizar Graficos  Utilidades ~ Ampliaciones

w\rchivo ~ Editar  Ver Datos

mHE T

Ventana

: Tracc_20 3
pre_ & Flexi Archivo  Editar Ver Datos Transformar |Insertar Formato Analizar Graficos Utilidades Ampliaciones Ventana  Ayuds
T o %@@G Kk 2o HE Q
1 165,09 H | ol | @ -
> 63.03 6 (g Gréfico Q-( A & basa en la media
3 65,90 61 [E::Jn:grama- Tm:c_1 2 Se basa en la media o
& Tit Tracc_17 Se basa en la media <
4 67 Titulo 0
5 68 B Ggw de Tracc_20 Se basa en la media a
6 67] gréﬂ; : a.La prueba de igualdad de Levene de las varianzas de error no se ha calculado porque
7 71 Dia hay menos de grupos no vacios.
gramas
8 69 =] Tracc_20
9 70 & Titulo
" A L 08 cisscote ANOVA
(i Gréfico Q- Suma de Media
1 4 () Gréfico Q< cuadrados al cuadratica F Sig
2 3 Remsﬁ Disgramat Compresion _Entre grupos 3378059 3 1126020 1046203 <001
:: Unidireccional Dentro de grupos 8,610 8 1,076
Titulo Total 3386,669 1
1% % m " | FFiexton Entre grupos 246,210 3 82070 210180 <001
16 : encias Tt -
= () Pruebas de hoi Dentro de grupos 3124 8 ,390
3 Total 249,334 1
18 =] ebas posth Traccion Entre grupos 222,353 3 74118 7155356 <.001
L (T:T‘:Wac Dentro de grupos 083 8 010
20 = Total 222436 11
21 ) Titulo
22 (@ Comp
= (@ Flexio Pruebas post hoc
2 (9 Tracci
& {8 Graficos de m .
2 T Titulo Comparaciones multiples
26 ~- [ Compresi Scheffe
27 (s Flexion
(i Traccion v,
= <[T ] | o -~ oy Qe | o
IBM SPSS Statistics Processor esta list/

IBM SPSS Statistics Processor esta listo ¢

Unicode:/
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ANEXO 6: Prueba de las propiedades fisicas.

Caracteristicas Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Patron + 0 % de polvo de téner residual 0.934 3 0.504
é Patron + 12 % de polvo de toner residual 0.934 3 0.504
3 | Patron + 17 % de polvo de toner residual 0.950 3 0.571
Patron + 20 % de polvo de toner residual 0.994 3 0.852
£ | Patron + 0 % de polvo de téner residual 0.964 3 0.637
§ Patron + 12 % de polvo de téner residual 0.964 3 0.637
=]
& | Patron + 17 % de polvo de toner residual 0.923 3 0.463
3 | Patrén + 20 % de polvo de téner residual 0.964 3 0.637
o | Patron + 0 % de polvo de toner residual 0.987 3 0.780
é Patron + 12 % de polvo de téner residual 0.999 3 0.927
©
S | Patron + 17 % de polvo de téner residual 0.947 3 0.554
= | Patron + 20 % de polvo de téner residual 0.964 3 0.637
Fuente: Propia (SPSS)
ANEXO 7: Prueba de ANOVA de las propiedades fisicas.
ANOVA
Suma de | Media = S
cuadrados 9 cuadratica 9.
Entre grupos 2303.384 3 767.795  284.456 <.001
. Dentro de 21.593 8 2.699
Densidad grupos
Total 2324.978 11
Entre grupos 0.153 3 0.051 180.029 <.001
Contenido de  Dentro de 0.002 8 0.000
aire grupos
Total 0.155 11
1.614 3 0.538 152.245 <.001
Entre grupos
Asentamiento  Dentro de 0.028 8 0.004
grupos
Total 1.642 11

Fuente: Propia (SPSS)
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ANEXO 8: Prueba de normalidad de las propiedades mecanicas.

Caracteristicas Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
= Patrén + 0 % de polvo de téner residual 0.889 3 0.352
¢ | Patron + 12 % de polvo de téner residual 0.973 3 0.687
g Patrén + 17 % de polvo de téner residual 0.893 3 0.363
© | Patrén + 20 % de polvo de téner residual 0.941 3 0.530
Patron + 0 % de polvo de toner residual 0.818 3 0.157
;§ Patron + 12 % de polvo de téner residual 0.886 3 0.343
T | Patrén + 17 % de polvo de toner residual 1.000 3 0.973
Patrén + 20 % de polvo de téner residual 0.978 3 0.716
Patrén + 0 % de polvo de téner residual 0.990 3 0.811
?§ Patron + 12 % de polvo de toner residual 0.885 3 0.339
E | Patron + 17 % de polvo de téner residual 0.999 3 0.935
Patron + 20 % de polvo de téner residual 0.855 3 0.253
Fuente: Propia (SPSS)
ANEXO 9: Prueba de ANOVA de las propiedades mecanicas.
ANOVA
Suma de | Media - Si
cuadrados 9 cuadratica '9-
Entre grupos 3378.059 3 1126.020 1046.203 <.001
- Dentro de 8.610 8 1.076
Compresion
grupos
Total 3386.669 11
Entre grupos 246.210 3 82.070  210.180 <.001
. Dentro de 3.124 8 0.390
Flexion
grupos
Total 249.334 11
Entre grupos 222.353 3 74.118 7155.356 <.001
L Dentro de 0.083 8 0.010
Traccion
grupos
Total 222.436 11

Fuente: Propia (SPSS)
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ANEXO 10 : Boletas.

XILUVA INGENIEROS SAC
MZA. D LOTE. 6 ASC. SANTA ROSA DE PIEROLA

BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
RUC: 20611250780

(*) Sin impuestos.

(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada.

SON: UN MIL QUINIENTOS Y 00/100 SOLES

Op. Gravada :
Op. .
Exonerada *

Op. Inafecta :
ISC:

IGV:

ICBPER :

Otros Cargos :
Otros Tributos :

Monto de |
Redondeo *

Importe Total :

SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA EB01-28
Fecha de Vencimiento
Fecha de Emisién :20/05/2024
Sefior(es) : JHOHAN ASHLI ROBLES TUFINO
DNI : 71208983
URB. EL OLIVAR MZA. C LOTE. 18
Direccién del Cliente : LIMA-LIMA-SAN MARTIN DE
PORRES
Tipo de Moneda : SOLES
BCP CTA CTE. 191-1006999-0-
Observacion : 05
CCI:00219100100699900558
. Unidad I Valor xy Importe de
Cantidad Medida Descripcion Unitario(*) Descuento(*) Venta(**) ICBPER
1.00 UNIDAD ENSAYO DE AGREGADOS 1271.18644 0.00 1,499.9999992 0.00
Y PROPIEDADES
FISICAS DEL CONCRETO
Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos : S/0.00
ICBPER :| S/ 0.00 |
Importe Total : S/1,500.00

S/ 1,271.19|

S/ 0.00

S/ 0.00 |

S/ 0.00 |

S/ 228.81 |

S/ 0.00 |

5/ 0.00 |

5/ 0.00 |

S/ 0.00

S/ 1,500.00 |

Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. E/
Emisor Electronico puede verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez
en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.

108



ANEXO 11: Turnitin

£ Feedback Studic - Google Chrome

25 evtumitin.com/app/carta/es/?lang=esairo= 1038i0=24157310398=108803248885=1

7] feedback studio JHOHAN ASHLI ROBLES TUFINO  ropsdases de sancreio

kg/ema en slementos sstrcturales con a adicién polvo de e residual Lima, 2024

ﬁ Universidad César Vallejo

F:ACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2 en elementos
estructurales con la adicién polvo de}léner residual, Lima, 2024

EESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO CIVIL

AUTOR:

Robles Tufino, Jhohan Ashli (ORCID 0000;0002-6388-1007)

Essson

Dr. Ing. Tello Malpartida, Omart Demetrio (ORCID 0000-0002-5043-6510)

LINEA DE INVESTIGACION:
Disefio Sismico y Estructural
LINEA DE RESPONSABILIDAD SOCIAL UNIVERSITARIA:
Desarrollo econémico, empleo y emprendimiento
LIMA— PERU

2024
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