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RESUMEN

El objetivo de esta investigacién fue determinar el efecto de la incorporacién de la
celulosa de papel bond reciclado, en las propiedades mecénicas del concreto
endurecido, con la finalidad de encontrar un uso Optimo de la celulosa y asi

utilizarlos en el area de ingenieria civil.

Se procedi6 a realizar una mezcla de concreto patrén, con resistencia 210 kg/cm2
por el método ACI-211, y adicionalmente se realizé el disefio del concreto con las
proporciones de 1%, 5% y 9%. Para ser adicionado en la mezcla la celulosa
reciclada de papel bond en peso del cemento tipo I. Se procedio a realizar los
ensayos fisicos (granulometria, peso unitario suelto, peso unitario compactado,
peso especifico y % de absorcion) para los agregados y para la celulosa de papel
bond reciclado, asi también la elaboracién de las probetas de concreto en forma de
cilindros y vigas de concreto en forma rectangulares segun la NTP y ASTM. Para
después ser sometido a los ensayos de compresion (ASTM C36), flexion (ASTM
C72) y hallar el porcentaje Optimo. Dichos especimenes fueron sometidos a
pruebas de compresion y flexion a la edad de 7, 14 y 28 dias, obteniendo asi los
resultados de los grupos de 1%, 5% y 9%; para la compresion disminuyeron en
16.2%, 11.7% y 39.2% respectivamente en relacion al patron siendo este valor de
210kg/cm2 y para la flexion disminuyo su modulo de rotura en 3.6%, 10.8% y 9.6%

en relacién al patron que registro un médulo de rotura de 41.5 kg/cm2

Podemos decir que la incorporar la celulosa de papel bond reciclado produce un

efecto negativo en la resistencia a compresion y flexion

Palabras clave: concreto, celulosa reciclada, flexion y compresion.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the effect of the incorporation of
recycled bond paper cellulose on the mechanical properties of hardened concrete,
in order to find an optimal use of cellulose and thus use it in the area of civil

engineering.

A mix of standard concrete was carried out, with a resistance of 210 kg / cm2 by the
ACI-211 method, and additionally, the design of the concrete was carried out with
the proportions of 1%, 5% and 9%. To be added in the mixture the recycled cellulose
of bond paper by weight of type | cement. The physical tests (granulometry, loose
unit weight, compacted unit weight, specific weight and% absorption) were carried
out for the aggregates and for the recycled bond paper cellulose, as well as the
preparation of the concrete specimens in the form of cylinders and rectangular
shaped concrete beams per NTP and ASTM. To then undergo compression tests
(ASTM C36), flexion (ASTM C72) and find the optimal percentage.
Said specimens were subjected to compression and flexion tests at the age of 7, 14
and 28 days, thus obtaining the results of the groups of 1%, 5% and 9%; for
compression they decreased by 16.2%, 11.7% and 39.2% respectively in relation to
the pattern, this value being 210kg / cm2 and for flexion its modulus of rupture
decreased by 3.6%, 10.8% and 9.6% in relation to the pattern that registered a
modulus of rupture of 41.5 kg / cm2.

We can say that incorporating the cellulose of recycled bond paper produces a

negative effect on the resistance to compression and flexion.

Keywords: concrete, recycled cellulose, bending, compression.
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1.1. Realidad problemética.

En la actualidad Lima contiene mas desechos de papel en sus calles que otras
ciudades, sino ademas se ubica como la 8va ciudad mas contaminada de
Latinoamérica produciendo 23 000 Toneladas de basura al dia. donde el 45 % es
papel, a esto se le aflade que tenemos 1400 botaderos de basura donde esta
recolectada, mas no reciclada ni debidamente procesadas. (Diario Gestion, 2019).

El concreto en el Peri es muy utilizado desde las pequefias construcciones de
casas hasta las gigantescas obras, es considerado como uno de los principales
elementos mas empleados en el mundo de la industria de las construcciones. Este
material es utlizado en todas partes del mundo debido a los aportes y
caracteristicas fisicas tales como: Su trabajabilidad, versatilidad, durabilidad,
resistencia, y sus acabados de primera calidad. La aplicacion propia que tiene dicho
material es de mucha diversidad y utilidad para las construcciones en la actualidad,
Ya que el rubro de las construcciones esta creciendo cada dia mas y mas. concreto
es fabricado por empresas de gran compromiso con el medio ambiente y su calidad
en cuanto al producto, y cada vez aumenta la competitividad de este producto, asi
como su modificacion al incorporar distintos materiales o sustituir un peso como
porcentaje, varia su utilizacion en cuanto al clima, contexto, suelo, etc. Cabe
mencionar que este producto esta siendo mejorado para las construcciones futuras
para no dejarlo de utilizar (con aditivos acelerante o retardantes). cuando en
concreto esta en estado endurecido se le puede direccionar para aplicaciones en

ingenieria como cimientos, pilares, vigas, losas, pavimento, puentes, etc.

La utilizacion de la celulosa reciclado de papel periédico (CRPP) es un material que
recién se esta usando en el rubro de la construccion, en multiples contextos como
la industria y actualmente en las construcciones de sera muy beneficioso para el
mortero o concreto; segun la Agencia Iberoamericana para la Difusion de la ciencia
y la tecnologia, es semejante en composicién al cemento portland, demostrando
ser asi una opcioén viable para el rubro de la construccién. Convirtiéndose asi en un
material muy interesante en la adicion del concreto. Una exploracion llevada a

responsabilidad de Montes indica que es viable para la consolidacién de bloque de
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suelo compactados, y la incorporacion de la CRPP eleva las caracteristicas de
durabilidad y resistencia de los bloques de concreto. Por eso se convierte en una
opcion muy facil, econémico y factible. (Montes, 2014).

De acuerdo con Martinez, Barrera, Cuevas, Varela y Avila. Menciono que: Los
efectos de los residuos de celulosa del embalaje de Tetra Pak y la radiacion gamma
en las caracteristicas mecanicas del concreto de cemento. Las muestras de
hormigén se elaboraron con celulosa residual a concentraciones de 3, 5y 7% en
peso y se irradiaron a dosis de 200, 250 y 300 kGy de gamma. Los productos
muestran la mejoria mas alta en las propiedades mecanicas para el concreto con
3% en peso de celulosa residual e irradiado a 300 kGy; Tales mejoras se
relacionaron con la morfologia de la superficie de las zonas de fractura del hormigén

de cemento observada por microscopia SEM.

El crecimiento del sector construccion en el Peru actualmente se encuentra
expandiéndose mas y mas, lo cual nos conlleva al aumento de construcciones de
vivienda tanto en la capital como en provincia, donde se requiere de las utilizaciones
de materiales como el cemento para su construccién. Para producir cemento es
necesario explotar canteras de piedra caliza, generando emisiones contaminantes

al medio ambiente. (Diario La Republica, 2019).

Terminando el siglo XX la poblacién en el Pert en ese momento fue de 25 900 000
de pobladores, actualmente se encuentra con 31 237 385 de pobladores, segun las
estimaciones sera de 33.7 millones. Con el aumento de la poblacion a nivel
nacional, crecen las ciudades y atrae como efecto el boom de la construccion de la
mano de sus impactos positivos y negativos. (Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica “INEI”).

En el rubro de la construccion hay una gran demanda de insumos como energia
gue de una u otra manera afectan el medio ambiente, hay que estar consecuente
gue se utiliza mas de 2 toneladas de elementos para calcular por metro cuadrado

cuanto de material me va demandar para construir, la energia que se requiere para
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la elaboracion de estos materiales que constituyen cualquier tipo de construccion
puede reiniciar, hasta un equilibrio de un tercio de emplear energética para una
vivienda con una vida 0til de 50 afios. La construccién de edificaciones conlleva al
necesario uso de materia primas, dando asi la utilizaciéon de canteras, asi mismo
para la adquisicién de agregados finos y gruesos, asi como los aglomerantes.
(Construmatica, 2018).

Nuestro trabajo se dirige en organizar las mejoras obtenidas por la adicion de
celulosa de papel BOND recicladas en el concreto, para se esa manera tratar de

obtener nuevos materiales y disefio en base de celulosa y concreto.

1.2. Trabajos previos

Para poder iniciar con esta investigacion no apoyaremos en algunas tesis
relacionados al tema en cuanto al andlisis de la adicion de celulosa reciclada de
papel bond en el concreto, recurrimos a la indagacion y revision de investigaciones
a nivel territorial que nos sirvieron como orientacion para desarrollar la tesis, asi
mismo se analizé diferentes fuentes y disefios ya realizados e investigaciones

realizadas de la misma linea de investigacion.

1.2.1. Nacionales

Segun las investigaciones realizados por Fernandez. (2018). “influencia del curado
en elementos de concreto hidraulico con fibras de celulosa unida con lignina”. El
autor menciona que analiza y estudia la incorporacién del curado de componentes
de concreto Hidraulicos con fibrillas de celulosa enlazadas con lignina. Con el
objetivo de brindar sus conocimientos obtenidos durante su analisis. En los
elementos de concreto hidraulico se utilizo tres distintos métodos de curados:
curado por aspersion, curado sumergido en agua y curado con fibras de celulosa
unidas con lignina; con el fin de analizar el efecto de estas variables y obtener un
rango de influencia sobre la fuerza a la compresién del elemento de concreto
hidraulico. La investigacion fue realizada para un concreto de resistencia a la
comprension de 210 kg/cm2. Para el ensayo a la comprensién del concreto en
estado endurecido se elabord 90 probetas: 30 probetas curadas por aspersion, 30

probetas curadas sumergidas en agua y 30 probetas curadas con fibras de celulosa
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unidas con lignina. Los ensayos a la comprensién se hicieron a los 7,14 y 28 dias
de maduracion para los tres métodos de curado. Finalmente, los resultados
obtenidos de la resistencia a la comprension permiten concluir que si influye
directamente el método de curado que se le aplique los elementos de concreto
hidraulico. El método de curado con fibras de celulosas unidas con lignina respecto
a la resistencia a la comprension del concreto tiene mayor influencia que el método
de curado por aspersion, pero menos influyente que el curado por el método
sumergido en agua. De la misma forma en la investigacion Segun Quispe. (2016).
En su tesis “andlisis experimental de unidades de albaiileria de concreto tipo NP,
elaboradas con la adicion de pastas de fibra celulosa reciclada (papel BOND),
evaluadas bajo las exigencias de la norma técnica peruana E-070 albanileria”. El
autor nos menciona que al inicio de la investigacion se realizaron e identificaron las
cantidades convencionales de albafiileria de concreto del tipo NP fabricada en la
capital del cuzco, donde se previamente se realizo el analisis de las propiedades
de las fisicas y mecanicas de los prototipos elaboradas de las unidades realizadas.
Posterior a ello se elaboraron las unidades de segun las normas peruana de
albanileria de concreto tipo NP con las peculiaridades de los prototipos realizados
de albanileria de concreto NP, donde poseen peculiaridades de la unidad
convencional; cabe mencionar que al momento de elaborar los prototipos se le
adiciono distintas proporciones de pasta de fibra celulosa reciclada. Donde se
identificaron las propiedades fisico — mecanicas de estas cantidades elaboradas.
Posterior a ello se realizaron un andlisis comparativo con las cantidades con
distintas proporciones de pasta reciclada. Y al final realizar cuanto es la influencia
gue tiene esta pasta de celulosa reciclada sobre las cantidades de albafiileria de
concreto NP elaboradas en la ciudad de cuzco. De igual manera en la investigacion
Segun Martinez, et. Al. (2015). En su trabajo “Materiales de reciclo y su uso en el
mejoramiento del concreto”. Mencionan que se han incorporado las fibras de
celulosa reciclada de troncos de madera de eucalipto ya que son los mas blandos.
Lo hemos utilizados en diferentes tamafios en nuestro concreto a base de cemento
portland, considerado hasta 20% en volumen para adicionarlo al concreto, también
se le adicionaron tres intervalos: 0-20; 80mm (denominados lana, virutas y
particulas, respectivamente). Segin demuestran los ensayos que las particulas

tienen una resistencia a la tension de 500 a 900 Mpa y un modulo de elasticidad de
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25 a 40 Gpa estando dentro de los parametros segun norma. Las fibras de celulosas
se comportan mejor al estar expuesto al medio ambiente donde hay presencia de
altos indice de alcalino de la matriz de cemento, mientras que las fibras inmersas
en sulfato de sodio (Na2SO4) mejoran las fuerzas internas del concreto. Por lo
contrario, cuando hay presencia de hidroxido de sodio (NaOH) ocasionan una
disminucioén en las fuerzas internas. Los métodos utilizados para esta investigacion
adicionando las fibras, ya sean quimicos o termo-mecénicos, alteran las
propiedades mecéanicas del concreto. Cabe mencionar que el método quimico es
Mas costoso ya que se usa reacciones quimicas para su utilizacion, pero este gasto
es compensado, ya que las fibras mejoran las resistencias a flexion. De igual modo
en su trabajo Segun Cueva, (2015). En su tesis “Guia de construccién de viviendas
con papercrete/concreto fibroso en el cantdon mira provincia del Carchi”. El autor
concluyo que de acuerdo a los distintos analisis sobre este elemento de define que
los materiales de bloque de papercrete presenta multiples caracteristicas segun los
elementos que se utilicen para su fabricacion, asi como los porcentajes de los
mismos, se identificd que la composicion mas resistente es aquella compuesta por
cemento, arena, ceniza y fibra de vidrio en una proporcion de 1:1:3:1, mientras que
la mas desfavorable nos muestra que es la de cemento papel en proporcion 1:1,
sin que ello influya que no sea apta para la fabricacion de elementos constructivo.
Al someter a los elementos hechos de papercrete a fuerzas perpendiculares nos
dimos cuenta que de la fuerza a compresion es inferior a los elementos de madera,
demostrando asi que la madera posee un mejor desenvolvimiento que el
papercrete, mientras que en tension es el concreto el que posee mayor valor frente
a los dos materiales, sin embargo, el papercrete presenta mayor resistencia que el
concreto y la madera. Igual que el trabajo de Barriga y Bernardo (2016). “Aplicacion
y estudio de las propiedades de la celulosa reciclada como una adicién para el
concreto”. El autor nos menciona que al incorporar este material reciclado se
comporta positivamente en las propiedades mecéanicas del concreto, logrando asi
la fabricacion de prototipos de concreto con adicion de celulosa reciclada en
distintos porcentajes(5%,10% y 15%), siendo amigable con el medio ambiente y util
para la construccién; donde los aportes las relevantes son la disminucion de la
contaminacién ya que al utilizar la celulosa reciclada se tiene que primero extraer

la celulosas de manera quimica, asi como también la reduccion de utilizaciéon del
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cemento para la utilizacion de elementos prefabricado. Segun los estudios
realizados en laboratorios afirmamos que en la mayoria de casos la celulosa
reciclada aumenta el tiempo de fraguado al inicio de la mezcla y aumenta el tiempo
de fraguado al final capacidad de absorcibn de la celulosa reciclada lo cual
evidencia en el Slump de los concreto para cada porcentaje disminuye en relacion
al concreto patron durante las primeras horas del vaciado. Donde esta capacidad
permite que la celulosa absorber mas agua permitiendo mantener en una condicién
plastica al concreto durante mas tiempo que la mezcla patron; lo cual repercute en

el final su tiempo de fraguado sea mas prolongado.

1.2.2. Internacionales.

Segun el trabajo realizado por Elizalde (2015) en su tesis “caracterizacién de
mezclas de mortero a base de celulosa para fabricacion de elementos
constructivos”. El autor menciona que la forma de estudiar al papelcreto como un
material alterno para el uso en las construcciones de viviendas, elemento
prefabricados, etc. Las dosificaciones utilizadas para la presente investigacion
estan abaladas mediante estandares de especificaciones para elaboracion de
morteros en unidades de mamposteria de la ASTM C270-04, pese a ello no
resultaron positivos ni se alcanzaron las resistencias de disefio. Habria que realizar
un estudia a fondo para poder identificar las causas para poder mejorarlo. Habria
gue cambiar las dosificaciones para la utilizacion de este material donde el proceso
de elaboracion del concreto papelcreto influye en las resistencias del concreto
siendo estos valores inferiores al disefiado. Con respecto a las caracteristicas de la
concreta mejora su estructura interna ya que como se utiliza papel en el concreto
este le ayuda a estar mas entrelazadas al concreto y demora mas tiempo al
romperse, por ello para la realizacion de muestras de papelcreto se recomienda
usa una maquina mezcladora ya que al momento de juntar todos los materiales hay
una buena homogeneidad para la mezcla y de esa manera se mejora algunas
caracteristicas del concreto (p.136). De igual modo Segun el trabajo realizado por
Hisseine, Basic, Omran.y Tagnit (2018): La nanomodificacion del hormigon
representa uno de los saltos fenomenales en la tecnologia del hormigén que
proporciona herramientas innovadoras para disefiar compuestos de cemento con

un rendimiento mejorado[..] Este estudio muestra cémo los filamentos de celulosa
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(CF), un nuevo tipo de materiales de nanocelulosa, se pueden utilizar como una
herramienta novedosa para la modificacion de la reologia y la mejora de la
resistencia en SCC. Se incorporaron CF a concentraciones que oscilaban entre
0,05 y 0,30% por peso de aglutinante en pastas de cemento y SCC. Las
propiedades reolégicas y mecéanicas de los sistemas CF se compararon con las de
los sistemas simples y los sistemas que incorporan un VMA comercialmente
disponible del tipo de goma welan. Los resultados mostraron que la FQ sirve como
un VMA debido a la acumulacion de redes flexibles de FQ a nanoescala. Del mismo
modo Segun el trabajo realizado por Martinez, Barrera, cuevas, Varela, Vigueras,
Avila y Lopez. (2015). En su trabajo “Residuos de celulosa de paquetes de Treta
Pak como refuerzo en el hormigdbn de cemento”. Tuvieron como conclusion que
tanto la concentracion de celulosa residual como la radiacion de la camara son
herramientas adecuadas para mejoras las propiedades mecéanicas del hormigén,
donde la arena se sustituye por celulosa residual. En particular, los valores de
resistencia a la comprension y modulo de elasticidad tienen una mejora del 45% y
47%, respectivamente cuando se agrega 3% en peso de celulosa residual y se
aplica 300KGY (absorcion de un joule de energia de radiacion por un kilogramo de
materia de dosis). Por el contrario, se observaron disminuciones en las propiedades
mecanicas para el concreto no irradiado. A través de imagenes SEM (Microscopio
Electronico de Barrido). Se corroboro la influencia de la radiacion gamma en la
celulosa residual y su efecto sobre las propiedades mecéanicas del hormigon. Tal
como el trabajo realizado por Hisseine, Wilson, Sorelli, Tolnai y Tagnit (2019): La
nanocelulosa parece mejorar el grado de hidratacion. La nanocelulosa mejora las
propiedades micromecanicas de la matriz de gel C-S-H. resumen para cumplir con
los requisitos de coeficiencia, los profesionales de la tecnologia del concreto tienen
el desafio de proporcionar concretos con propiedades personalizadas para cumplir
con los requisitos de sostenibilidad y resistencia para los sistemas de
infraestructura. Como tal, el concreto de nanoingenieria al incorporar materiales de
nanocelulosas (NCM) puede revelar nuevas direcciones de investigacion para
adaptar las propiedades necesarias para los compuestos de cementos sostenibles.
El estudio actual investiga el rendimiento de los sistemas de cemento que
incorporan filamentos de celulosa (CF) y tiene como objetivo fomentar una nueva

comprensioén del rendimiento mecanico a macroescala con un enfoque multiescala
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de arriba hacia abajo. El estudio investiga el rendimiento mecanico (es decir,
resistencia a la comprension, capacidad de flexion y modulo elastico) a
macroescala de pastas de cemento que incorporan CF en dosis de 0.0%, 0.05%,
0.10%, 0.20% y 0.30% en peso. Como el trabajo de Held, (2015). En su trabajo “La
celulosa de papel reciclado para aislacién térmica de edificios, en el contexto
tecnologico — constructivo y econdmico del NEA”. El autor nos resume que,
habiendo estudiado el material celulésico usado como aislante térmico en la
construccién, y su factibilidad de implementacién en la regién NEA, puede
concluirse que el mismo presenta grandes ventajas en relacién al excelente
comportamiento térmico tedrico que registra, pero no asi en relaciéon al desempefio
higroscopico. Demanda un disefio cuidadoso de las propuestas y un estudio
minucioso de la normativa nacional vigente en relacion con la habitualidad de
espacios, no habiéndose podido, en el estudio experimental del comportamiento
real del material, abordar la investigacion con la rigurosidad deseada, por el
desinterés y la poca cooperacion de los sectores comerciales que ofrecen el
material en el ambito nacional. Por otro lado, la promocion del material como
“ecologico” y fabricado a partir de materia reciclada, si bien es acertada, se reduce
a sus lugares de origen y no representan grandes ventajas en la zona, debido a la
inexistencia de una industria de produccion local. El gran desafio se plantea en la
instalacion de plantas de produccion en la region y en la captacion del interés por
parte del sector comercial y profesional para introducir el producto en la
construccion local. Notablemente en el NEA, pese a la gran industria maderera y
de pasta celuldsica que existe, no se cuenta con ventajas para la instalacion de
plantas de produccion del material a partir de papel periédico reciclado (materia
prima para la cual, asimismo, existe un pronostico cada vez mas desalentador, por
la creciente digitalizacion que se registra). De la misma manera que la investigacion
de Bamat, Szymarizka, Jarosz y Lagod (2019): Se utilizaron nanofibrillas y
nanocristales de celulosa para mejorar las propiedades del concreto. EI SFC total
del concreto dependia principalmente del contenido y tipo de nanocelulosa. El uso
de nanocristales de celulosa mejoro la resistencia del concreto a la congelacion y
descongelacion. La adicion de ACNF y CCNC mejoro la durabilidad y la resistencia
del concreto. En el trabajo se present6 el estudio sobre las propiedades fisicas y

durabilidad del concreto con nanofibrillas de celulosa mezcladas (ACNF) y la
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nanocristales de celulosa (CCNC). Se definieron las siguientes caracteristicas del
hormigén: absorcion, densidad, densidad aparente, porosidad abierta, angulo de
contacto, energia libre de superficie, resistencia a la compresion, resistencia a la
flexidn, resistencia a la congelacion y descongelacién. El uso de ACNF y CCNF da
como resultado diferentes propiedades de humectacion y adhesiéon del hormigon.
La adicion mas alta de CCNC produjo un concreto con el CA méas bajo con agua y
los valores mas altos de SFE que evidenciaron las propiedades de adhesion y
humectabilidad aumentadas. Tal como la investigacion de Amores, (2013) en su
tesis “el papel reciclado de los desechos solidos urbanos del cantén Ambato
provincia de Tungurahua y su incidencia en la resistencia del hormigon”. El autor
concluyo que al incorporar el papel reciclado de los desechos sélidos esto reducira
la contaminacion ambiental directamente, a la vez vamos a mantener a nuestros
arboles por mucho mas tiempo de esa manera disminuir la tala sin responsabilidad,
lo que traeria en ahorro economico para la sociedad de esa manera contribuira
directamente con el desarrollo sustentables del pais reduciendo el desperdicio de
los recursos naturales. por lo que se deduce que el proyecto propuesto “El papel
reciclado de los desechos solidos urbanos del canton Ambato provincia de
Tungurahua aplicados en la elaboracion de mampuestos de hormigdén” es
beneficioso principalmente para la economia del hombre, porque al crearse una
nueva fuente de trabajo genera empleo; y para el medio ambiente también causa
un efecto positivo, ya que mejora su estética al recuperar areas afectadas y por lo
tanto resulta una nueva alternativa de mitigacion de impactos que los desechos

provocan tanto a la salud del hombre como al medio ambiente.
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2.1. Conceptos relacionados al tema

2.1.1. Concreto.

Segun Norma E. O60 concreto armado (2014) nos menciona que: Es una mezcla,
composicion de cemento portland u otro tipo de hidraulico, agua, agregado fino, y
agregado grueso puede ser sin o con aditivos (p. 415).

Segun Ortega, J. (2015). En su ejemplar Disefio de estructuras de concreto armado,
manifiesta que el concreto se asemeja directamente a la piedra por su durabilidad,
gue resulta al unirse en una proporcion apropiado de cemento, arena, piedra, agua
y aire, pero la utilidad que ofrece en concreto es que puede ser vertido en cualquier
forma, tamafo, con aditivos, sin aditivos, etc. El concreto hoy en la actualidad se
emplea para muchos elementos, se le puede agregar materiales reciclados para
medir la variacién con respecto a las propiedades fisicas como mecanicas. eso va
depender de una buena distribucion de encofrado ya sea madera o metal para un
mejor acabado (p.13).

2.1.2. Componentes y complementos del concreto

Cemento:

Arriola, (2013), citado por aliaga (2017) argumentd que: es un elemento
aglomerante que tiene el cargo de adicion y cohesion, donde el cargo es de reunir
fragmentos de minerales entre ellos para elaborar un aglomerante de resistencia y
una durabilidad necesaria. No solo hace referencia a cemento en si, sino una

variedad de elementos aglomerantes como son asfaltos adoquines y varias resinas
(p.28).

Tabla 1: Cementos portland para construccion en general

Tipo Denominacion

1S Cemento portland con escoria
alto horno

IP Cemento portland puzelanico

IL Cemento portland — caliza

I{PMY) Cemento portland puzolanico

modificado

IT Cemento portland adicionado
ternario

ICo Cemento portland compuesto

Fuente. NTP 334.090, 2013 21



Agregados.

En la reciente investigacion se utilizé los consecutivos agregados: agregado grueso
(piedra de 1/2" o %4”), agregado fino (arena gruesa), originario de la cantera Gloria
ubicada en el kilbmetro 14.8 de la carretera central Ate — Lima.

Segun Condori, (2016) nos menciona que son materiales granulares (arena gruesa,
piedra chancada, arena fina, etc.) que al ser unidos con cemento portland y agua
(potable) se convierten en un concreto o material hidraulico utilizadas para las

construcciones

Agregado fino.

Segun Norma E. 060 concreto armado (2014) nos menciona que: que el
agregado fino puede ser resultante de forma innato o de una manufactura que
también puede ser de interpolacion de ambos elementos. Las particulas tienen que
estar de forma limpia y sin moléculas de petréleo, grasa, etc. que sean de perfiles
angulares, fuertes, resistentes y compactos. Asi mismo deberan estar libres de
materias organicas u otros elementos dafinos para las construcciones, y asi no
pueda influir de manera negativa en la resistencia a compresién o flexion. (p. 417).

Segun la norma ASTM C 33 hace mencion que: que el agregado fino no debe
superar mas que 45% de material retenido entre 2 tamices consecutivos
estandares. Como se muestra en la tabla, pero ya antes de pasar por el proceso de
tamizado se tiene que pesar una cierta cantidad de arena lavada y secada por 3 a
4 horas en un horno a temperatura 140°c

En el caso del médulo de finura se determina mediante una formula, pero para ser
muy practico, este material no debe ser menor los 2.3 y no debe de exceder 3.1,

asi mismo no puede tener una variacion de 0.2
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Tabla 2: Limites granulométricos de agregado fino.

tamiz
porcentaje que pasa (en masa)

9.5 mm (% pulg.) 100

4.75 mm (N°4) 95a 100

2.36 mm (N° 8) 80a 100

1.18 mm (N° 16) 50 a 85

600 um (N° 30) 25a60

300 um (N° 50) 10a30°

150 um (N°100) 2a10°°

Fuente: Norma ASTM c33

Agregado grueso.

Segun Norma E. 060 concreto armado (2014) nos dice que: el agregado grueso
se considera a partir del tamiz 4.75mm para arriba. Este elemento se puede extraer
de forma natural o de manera mecanica mediante maquinas normadas
(trituradoras), la utilizacion debe ser de manera correcta sin agentes contaminantes
(aceite, arcilla, petréleo, etc.), las piedras deben de tener una forma angular rigida
y debe ser lavada antes de ingresar a la obra. Ya que esto influird en la resistencia
del concreto que se va realizar (p.417).

Los limites en cuanto al tamafo del agregado grueso para su uso no debe de
superar:

e Un quinto de inferior dimension entre los lados del molde.
e Un tercio de espesor de losa.

e ¥4 de esparcimiento libre minimo entre las varillas sostenimiento.

Para definir los estudios granulométricos nos basamos mediante la horma
ASTM ¢33, donde nos explica que para la obtencion tenemos que
concentrarnos en los pesos retenidos en las mallas 1,1/4”,3/8, N°4. Mas el

valor de 500 y todo eso dividido entre 100.

Figura 1: determinar agregado grueso

_ %ret. Acum.Tamices (1",3/4"3/8",N°4) + 500

M.G
100

Fuente: Norma ASTM ¢33
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Agua.

Segun Norma E. 060 concreto armado (2014), nos mencionan que para utilizar
en el agua en el concreto se debe tener en cuenta algunos factores, debera ser
agua potable y para el curado de concreto es muy beneficioso este elemento
natural. Tiene una infinidad de usos ya sea para la agricultura, salud, aseo, para la
vida misma es muy importante este elemento natural conformada por oxigeno e
hidrogeno (p. 418).

Concreto en estado fresco.
Ensayo de Slump.

Segun Gorrise (2015) nos menciona que para realizar este ensayo nos basamos
en la norma ACI y previamente con ayuda de un técnico, se realiza con un molde
de forma troncocoénica con dimensiones de 10 cm la parte superior y 20 cm la parte
inferior (base) sobre una plancha metalica se coloca el molde y se vierte el concreto
dentro del molde mediante 3 capas con sus respectivos 25 golpes para minimizar
la cantidad de aire, con ayuda de barra de fierro inoxidable de 50cm chuseamos el
concreto para una mayor precision en los resultados. Una vez que esté lleno el
molde enrasamos y nivelamos el molde, dejamos que el concreto repose unos 5
minutos para después retirar el molde y ver el asentamiento para medirlo con ayuda
de una cinta métrica (wincha o flexometro), la diferencia que hay entre la parte
superior del molde y el asentamiento del concreto se determina SLUMP, se
recomienda usar un slump de 8cm a 12cm para una mejor trabajabilidad y
manejabilidad. Este ensayo normalmente se realiza en el laboratorio para una
resistencia definida (175kg/cm2, 210kg/cm2) ya que se tiene que mantener la

relacion agua y cemento para el disefio de mezcla estimado

Figura 1: ensayo Slump

I £ AP N

Fuente:(Aliaga, et. Al. 2018, Al. P4g. 36)
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Tabla 3: pardmetros segun el uso

MAXIMO MINIMO

TIPO ESTRUCTURA
pulgadas [pulgadas

muros y zapatas 3 1

zapatas simples, cajones y muros de sub

3 1
estructura
muros reforzados y vigas 4 1
columnas de edificios 4 1
pavimentos y losas 3 1
concreto ciclépeo 2 1

Fuente: Tecnologia del concreto, 2017

Compactacion.

Segun Iglesias, F & Yupanqui, R. (2016) nos indica que: la compactacion es un
proceso muy importante ya que depende de eso la estabilidad del proyecto, se
compactacion de realiza mediante una compactadora con un rodillo vibratorio,
compactadora manual. Dependiendo al area de trabajo se define que maquina
vamos a utilizar, basicamente en el proceso de compactado mediante la vibracion
del rodillo el suelo va liberando la cantidad de aire contenida para convertido en un
suelo adecuado.

Podemos medir la compactacion del suelo mediante el ensayo de penetrometro

para ver si ese suelo tiene buenas condiciones. (p.21)

Trabajabilidad.

Segun Iglesias, F & Yupanqui, R. (2016) el autor nos dice que: la trabajabilidad es
una propiedad muy importante ya que de eso depende los acabados, resistencia,
rendimiento, etc. La trabajabilidad en el concreto va depender directamente de la

cantidad de agua que tiene el concreto (relacién agua y cemento) y se tiene que
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tomar muy serio ya que el concreto desde que sale de planta tiene un limite de
tiempo (3 horas), dentro de esas horas el concreto se tiene que utilizar, de lo
contrario el concreto se va fraguando perdiendo asi las propiedades mecanicas y

afectando directamente la resistencia.

Segun pacheco, (2017) Se determina como la propiedad de la mezcla en su etapa
fresco que nos indica manejabilidad en los proyectos y todas sus etapas, para su
utilizacion se tiene que tener en cuenta su mezclado con los agregados, una buena
colocacion, ser transportado de manera constante, contar con una vibradora para
reducir el porcentaje de aire contenido para evitar agrietamientos. Para determinar
la trabajabilidad se realiza mediante el cono de Habrams donde con ayuda de un
cono se mide la diferencia del asentamiento del concreto con la parte superior del
cono y de esa manera podemos decir que si un concreto tiene una buena
trabajabilidad.

Exudacion.

Segun Iglesias, F & Yupanqui, R. (2016) el autor hace mencion que: la exudacion
es importante para la disminucion de agrietamiento, no podemos evitar, pero si
controlar de manera eficiente. La exudacion béasicamente consiste en la
sedimentacion de los agregados y la presencia de agua en la superficie, puede ser

perjudicial si no se controla esa propiedad del concreto (p.19)

Flujo pléastico
Segun Iglesias, F & Yupanqui, R. (2016) el autor nos menciona que: El flujo plastico
del concreto se define como una deformacién inelastica o diferida que soporta todos

los sélidos que conocemos y esta sometido a esfuerzos tensionales constantes.

Segregacion.

Segun lIglesias, F & Yupanqui, R. (2016) el autor nos hace mencién que: que la
segregacion en el concreto basicamente es un fenbmeno que se encarga de
separar los agregados del cemento y el agua provocando asi una disformidad
homogénea alterando asi la resistencia del concreto y este puede ser perjudicial.
Las causas podrian ser al momento de preparar en la planta de concreto, a la hora
de ser transportada, o un mal proceso de vaciado de concreto. (p.18).
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Concreto en estado endurecido
El concreto en esta endurecido se considera endurecido después de haber
sometido al curado e hidratacion de las probetas y vigas, donde van alcanzando

mas resistencia con el pasar de los dias.

Resistencia a la comprensién.

Segun Abanto (2017) el autor nos hace mencioén que: la resistencia ala compresion
se realiza sometiendo los especimenes a una fuerza perpendicular alcanzando, asi
la resistencia maxima. Estos ensayos se tienen que realizar en laboratorios
normados y certificados para dar validez a los resultados, las muestras pueden ser

de concreto, madera, acero, etc.(p112).

Segun Iglesias, F & Yupanqui, R. (2016). El autor nos menciona que: para realizar
este ensayo el concreto necesariamente tiene que estar en un estado endurecido
ya que si no lo estaria los resultados no servirian. acuerdo con la norma ASTM C31

y ASTM C39 nos mencionan que si el concreto esta en estado plastico no sirve
(p.23).

De acuerdo con De la Grarza, G (2012) en su libro “Materiales y construcciéon”

Hace mencién que: para la elaboracion de muestras de concreto para someterlas
a compresion se utiliza moldes de forma cilindrica de 30cm de longitud y 15cm de
diametro de base, los cuales tienen que estar sometidos a un curado por

determinados tiempos para después pasar por las compresoras.

Se calcula la resistencia de concreto con la formula.

RC = P/A

Donde:
P: aplicacién de carga maxima kg.

A: es la seccion transversal del area (:m2

RC: la comprension en resistencia kg/cm2
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Figura 2: probeta sometido a carga

30.00 cm

_(

15ecm

Fuente; (Aliaga, et. Al. 2018, Al. Pag. 38)

Resistencia a la flexion.

Segun Galicia, (2016). En un ensayo técnico que se expresa como modulo de
rotura, para su realizacion se tiene que usar una prensa normada y calibrada donde
posee don apoyos extremos para poner las vigas prototipos con deferentes disefios
de mezcla y halla la resistencia ala flexion; la carga de divide entre al area para

determinar el modulo de rotura.

Especimenes de control

Los especimenes de control son las probetas realizadas en obra o laboratorios
con ayuda de una persona capacitada, bajo las indicaciones que la norma ASTM
C-192 nos menciona. Es responsabilidad de la persona el poder realizar un buen
procedimiento para la obtencion de buenos resultados y alcanzar las resistencias

deseadas (el disefio de especimenes y curado).

Figura 3: especimenes de control

Fuente: (Aliaga, et. Al. 2018, Al. P4g. 40)
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Método de curado.

Segun Love, (2016) el autor nos menciona que: hoy en dia la curacion del
concreto se da de infinitas maneras ya sea con agua, con aditivos, con material
reciclados, etc. Lo cual el unico fin es mantener himedo al concreto para que asi
pueda alcanzar las resistencias especificad, para esta investigacion hemos
realizado el curado con agua para nuestras muestras, hemos sumergido las
probetas y vigas por tiempos determinados 7 dias, 14 dias y 18 dias.
Respectivamente a las proporciones de celulosa reciclada (p.131).

Segun De la Grarza, (2012) nos menciona que: para verificar si una muestra de
concreto (probeta) esta bien curado tenemos que notar al momento de sumergirlo
al pozo de agua no expulse burbujas de aire. Deduciendo asi que la muestra ya
esta saturada. El periodo de alcance de la resistencia se da de forma progresiva,
mientras los dias pasan la resistencia aumenta. Necesariamente esto va depender
del tipo de agregado que usemos, el tipo de cemento, la resistencia que queremos

alcanzar, etc. (p.78).

Una buena practica de curado de concreto ayuda a minimizar el agrietamiento en
las muestras y prolonga la vida util del proyecto donde estamos utilizando dicho

concreto.

Rociado

Para Love, (2016) el autor nos menciona que: el rociado es un método de curado
para el concreto, se realiza usando una manguera y esta tiene que ser rociada
en toda el area del concreto de manera periédica para mantener humeda al

concreto (p.131).

Pozos de agua.

Para Love, (2016) el autor nos menciona que: los pozos de agua ayudan al
concreto de que alcance la maxima resistencia a los 28 dias. Este método es
recomendado para los concreto de alta resistencias, ya que son las que mas rapido
se endurecen y por ende tienden a fisurarse es por ello que este método es lo mas

recomendado.
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figura 4: curado en pozo de agua

Figura (Aliaga, et. Al. 2018, Al. Pag. 41)

Efecto de edad.

Segun Abanto (2017) en su libro titulado “Tecnologia del concreto” menciona que:
El concreto aumenta su resistencia con el pasar de los dias donde los primeros 14
dias el concreto alcanza rapidamente el 90 % mientras que en los dias restantes
para el 28 la resistencia se da de forma gradual ya que solo representa el 9.99%.
en la figura se muestra un cuadro comparativo entre los dias transcurridos y las

resistencias alcanzadas

Figura 5: cuadro comparativo entre los dias y resistencia

EVOLUCION DE RESISTENCIA DEL CONCRETO CON LA TDAD

Fuente: (Badajos, et. Al. 2018. Pag. 42)

30



Papel.

Segun Fuentes, et. Al. (2007) mencionan que: el papel es un material muy utilizado
en la actualidad en las librerias, ferreterias, centros comerciales, colegios, etc. Este
papel estd conformado por elementos de celulosa y lignina, la lignina es el elemento
gue le da la resistencia y hacerlo practico para los deferentes usos que estan
destinado. (p.2)

para la fabricacion de estos papeles se necesitan hectareas de arboles dafiando
asi el medio ambiente, es por ello que nosotros vamos a reutilizar los papeles
desechados y vamos a incorporar en el concreto.

Celulosa de papel reciclado.

La celulosa es un elemento que se localiza ahora en todos los seres vivos vegetales
y son los principales materiales para la elaboracion de papeles de todo tipo, esta
formado por un polimero naturales de glucosa y contenidas entre si por un
compuesto llamado lignina este material es el encargado de darle la rigidez y
resistencia a la madera (Barriga y Bernardo, 2016).

Paralarigidez de una madera basicamente se trata de una unién en la composicion,
esta contiene un polimero natural conformado por moléculas de glucosa dando asi
el origen de la lignina. La lignina es la Unica responsable de la rigidez de la madera
por ese motivo es un elemento amigable para el concreto, ya que proporciona

ciertas ventajas en las caracteristicas mecanicas del concreto.

figura 6: estructura de la celulosa

Fuente: (Mufioz, et. Al. 2006, pag. 3)
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Tipos de celulosa.

El tipo de celulosa se subdivide segun el proceso de obtencion, el contexto y el uso
gue se le dard, basicamente encontramos dos tipos para la obtencion de la celulosa
(quimica o mecénica).

Celulosa quimica.
La celulosa quimica es el resultado de un procedimiento para la madera mediante
una coccioén quimica, sometidas en altas temperaturas y presiones con la Unica
finalidad de separar a la lignina de la madera este proceso dura mas tiempo que el
proceso mecanico (Condori, 2010).

Este proceso la madera es cocinada a altas temperaturas con el fin de disolver la
lignina que es lo que las mantiene unidas. es uno poco mas complicado ya que se
tiene que tomar procesos de coccion a altas temperatura y solo puede realizarse
en laboratorios certificados, la celulosa obtenida en este caso es muy costosa

porque para su extraccion se requiere varios insumos.

Celulosa Mecanica.
Es el resultado de la extraccion de la celulosa de madera en forma mecéanica, se
obtiene a partir de la trituracion de la madera en una maquina para obtener piezas
de tamafos homogéneos, posterior a ello se lleva a blanquear en este proceso la
madera es sometido a altas temperaturas y presiones para separar la lignina de la
madera para después ser lavada y secada respectivamente. Y al final es
clasificada. (Condori, 2010).

Este proceso es mecéanico la madera pasa por trituradoras y horno a altas
temperaturas ya que para la extraccion de la celulosa los recursos a usarse son

minimos en comparacioén a la forma quimica por este método solo necesitas
Estructura de la celulosa.

Segun estudios de Condori (2010): “La composicion molecular de la glucosa se

retird por primera vez interpreto como elemento quimico en la década de 1830, por
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el ilustre quimico agricola francés Anselme Payen. Este alcanzo el resultado mas o
menos apropiado, de que la celulosa y el almidén eran elementos isoméricas, ya
gue ambas daban la misma conclusion del andlisis del mismo contenido de carbono

e hidrégeno, y al ser hidrolizadas ambas producian D-glucosa”.

La estructura de la celulosa esta basicamente conformado por moléculas llamadas
glucosa que. La celulosa también conocida como biopolimero fue descubierta por
el quimico agricola Anselme Payen originario de Francia. En sus investigaciones
revelo que la celulosa esta en todas partes de la biomasa terrestre, dejando asi
valiosos descubrimientos para posteriormente descubrir mas acerca de este

elemento.

Usos y aplicaciones de la celulosa.

Segun Dufresne (2012) el autor menciona que: la celulosa tiene una alta gama de
aplicaciones en el rubro de las industrias, fabricas, rubro de la construccion, etc. La
celulosa usa como materia prima el papel y los cartones por lo tejidos de fibras
naturales que poseen en su estructura. Actualmente se usa mucho como aislante
acustico y térmico por las grandes ventajas como producto y econémicamente.
También se usa en la fabricacion de explosivos, etc. Este material es empleado en

muchos aspectos, pero recién esta ingresando al mundo de la construccion.

Hoy en dia vemos que este elemento esta dando la hora, en las industrias textiles,
en las fabricaciones de elementos acusticos, utilizado también como aislamiento
térmico Y hoy ingresando al rubro de la construccién. La celulosa contiene en su
estructura propiedades que son amigables con el concreto, estamos en esa etapa
de profundizar mas sobre este elemento y asi poder elaborar ciertos elementos de

concreto que contengan celulosa para construcciones futuras

Celulosa en la construccion.

La celulosa en la construccion posee diversas aplicaciones ya que segun sus
caracteristicas podrian soportar el fuego, asi como también las temperaturas
térmicas, proteccidn acustica, también es utilizado como protector acustico, es un

material es multifacético aplicados en casi todos los rubros; su materia es
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abundante y muy econdémica ya que para su extraccidon se utiliza minima inversién

(Barriga y Bernardo, 2016).

Sabemos que en el Peru al afio desechamos toneladas de papeles que no se hace
una buena logistica para esos materiales, reciclando este material y dandole un
debido proceso podemos obtener la celulosa para aprovechas sus propiedades ya
sea como proteccion acustica o proteccion contra el fuego. Incluso se podria

realizar elementos estructurales

Extraccion de la celulosa de papel reciclado.

la obtencion del material reciclado (celulosa de papel Bond) mediante el proceso
mecanico, el lugar donde se obtendran los papeles seria de familiares, amigos y
librerias. Luego se procedera a desmenuzar los papeles de manera uniforme para
después remojarlo en agua durante tres dias para luego los papeles deberan ser
colocadas en la licuadora previamente desmenuzados para no malograr la
licuadora, después de eso viertes en un recipiente la pulpa de celulosa licuada,
seguidamente lavamos la mezcla con 500 gramos de detergente y 5ml de legia,
con la ayuda de un colador o una malla sacamos todo el agua y después le
agregamos la soda caustica para blanquearlo y finalmente secarlo en el horno o al

medio ambiente

figura 7: procedimiento de extraccion de la celulosa de papel bond
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Planteamiento del problema
Problema General
e (Como afecta la incorporacion de celulosa de papel bond reciclado en las
propiedades mecéanicas del concreto f'¢c=210 kg/cm2, Lima 2020?

Problemas Especificos

e (COmo afecta la incorporacién de celulosa de papel bond reciclado en la
resistencia a la compresion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 20207

e CoOmo afecta la incorporacion de celulosa de papel bond reciclado en la
resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2020?

e ¢Cual sera el porcentaje 6ptimo de celulosa de papel bond reciclado
(1%,5% y 9%) que afectara positivamente en las propiedades mecéanicas
del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 20207

Justificacion

La celulosa de papel bond reciclado contiene en su estructura propiedades
guimicas y fisicas que se asemeja a los compuestos del cemento portland, es por
esa razon gue la obtencion de este elemento no seria una dificultad de lo contrario

seria de gran aprovechamiento para la fabricacion de concreto

Justificacion tedrica

La investigacion pretende aportar informacion del uso de la celulosa de papel bond
reciclado en el concreto. Asimismo, los datos obtenidos de la investigacion
ayudaran a explicar los cambios que se dara con la aplicaciéon de la celulosa de

papel bond reciclado en las propiedades mecanicas del concreto
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Justificacion Metodoldgica

Lainvestigacion aportara un concreto modificado que permita a diferentes personas
optar por su uso, ya sean ingenieros, arquitectos, maestros de obra y cualquiera
gue se dedique a la construccion, teniendo asi un material 6ptimo beneficiando a

futuras construcciones.

Justificacion Practica
Los efectos de la investigacion podran ser empleados, ya que se evaluara la causa
- efecto de la celulosa en las propiedades mecanicas del concreto, logrando asi con

este producto realizar construcciones sostenibles y ecoldgicas.

Justificacion Ambiental
El uso de la celulosa de papel BOND reciclado constituye una alternativa concreta,
ya que el aprovechamiento de estos residuos implica solucion de un problema

ambiental y un menor uso de cemento para la elaboracion del concreto.

Hipotesis.
Hipotesis General
e La incorporacion de celulosa de papel bond reciclado afectard en las

propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2020.

Hipotesis Especificas
e La incorporacibn de celulosa de papel bond reciclado afectara
significativamente en la resistencia a la comprensién del concreto f'c=210
kg/cm2, Lima 2020.
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e La incorporacion de celulosa de papel bond reciclado afectard
significativamente en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210
kg/cm2, Lima 2020.

e La incorporacion del 9% de celulosa de papel bond reciclado afectara
positivamente en las propiedades mecénicas del concreto f'c=210
kg/cm2, Lima 2020.

Objetivos.
Objetivo General
o Determinar el efecto de la incorporacion de la celulosa de papel bond
reciclado en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2,
Lima 2020.

Objetivos Especificos
e Determinar la resistencia a la comprension del concreto f'c=210 kg/cm?2

con la incorporacion de celulosa de papel bond reciclado, Lima 2020.

e Determinar la resistencia a la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2 con la

incorporacion de celulosa de papel bond reciclado, Lima 2020.
e Determinar el porcentaje 6ptimo de celulosa de papel bond reciclado

(1%,5% y 9%) que afectara positivamente en las propiedades mecanicas
del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2020.
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion.

La investigacion es de tipo aplicativa ya que principalmente busca soluciones de un
problema especifico para desarrollar de forma préactica una solucion sobre ello, en
esta ocasion la solucién es la incorporacion de la celulosa de papel BOND reciclado
para evaluar la influencia en las propiedades mecanicas del concreto f'c= 210
kg/cm2.

3.1.2. Diseio cuasi-experimental.

La presente propuesta es una investigacion cuasi-experimental basada en el disefio
un concreto 210Kg/cm2 adicionado con celulosa reciclada de papel BOND,
enfocados a evaluar los efectos que este material causa en las caracteristicas
mecanicas del concreto enfocados determinar el porcentaje optimo de celulosa

reciclada, resistencia a la compresion y la resistencia a la flexion.

Se fundamenta en una investigacion, cuasi experimental. Segun Van y William
(2013) titulado “maniobra de la investigacidon experimental” el autor menciona que:
La investigacion cuasi experimental es fundamentada en el manejo de una o mas
variables que no haya sido confirmada, con el objetivo de explicar o motivo

fundamento se provoca una realidad (p. 15).

3.1.3. Nivel de investigacion.
El objetivo de la investigacion sera correlacional ya que nosotros vamos a medir
dos variables mediante una relacion estadistica para evitar que entre ellas ingrese

otra variable a ellas.

Enfoque cuantitativo.

La presente investigacion es de enfoque cuantitativo, debido a que tomamos un
problema real y se busca dar una solucion que sea comprobado mediante la
utilizacion de normas, técnicas estadisticas e instrumentos para recolectar

informacion necesaria y medir las variables.
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3.2. Variables y Operacionalizacion

Variables
e Variable dependiente: Las propiedades mecanicas del concreto fc=210
kg/cm2

e Variable independiente: Celulosa de papel bond reciclada.
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3.2.1. Matriz de operacionalizacion

Efecto de la incorporacion de celulosa de papel BOND reciclado en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima-2020

TIPO DE
VARIABLE

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

mHHZm—-0zmTumo

Las propiedades
mecanicas del
concreto f'c= 210
kg/cm2.

El concreto es
basicamente una mexcla
de dos componentes:
agregado y past. La
pasta, compuesto de
cemento portland y agua,
une a los agregados
(arenay grava), ‘para
formar una masa
semejante a una roca ya
que la pasta endurece
debido a la reaccion
quimica entre el cemento
y el agua (Polanco,2012).

Para evaluar las
propiedades
mecanicas del
concreto se
incorporar celulosa
de papel bond
reciclado al concreto
f'c=210 kg/cm2. y
luego se analizara los
cambios que se dara
con respecto a la
resistencia a la
comprension y la
resistencia a la
flexion.

ESCALA DE
DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Resistencia a la Cuantativa de
L, kg/cm2 p
comprension razén
Resistencia a la Cuantativa de
kg/cm2

flexion

razén

maZm—-0zZzmUumoOZz —

La celulosa de
papel bond
reciclado

El concreto adicionado
con celulosa es un
material que no ha sido
utilizado en obras en el
peru, sin embargo, tiene
tiene antecedentes de
Uso en otreos paises. La
celulosa es una adicion
que brinda muchas
ventajas al concreto,
ademas de ser un
material respetuoso con
el medio ambiente ya que
contribuye con el reciclaje
del papel al momento de
utilizarlo en la fabricacion
del concreto (Barriga y
Bernardo, 2016)

La incorporacion de
celulosa de papel
bond reciclado para
evaluar las
propiedades
mecanicas del
concreto f'c=210
kg/cm2. se realizara
mediante la
extraccion de
celulosa del papel
bond y luego sera
adicionado en
proporciones al
concreto.

Dosificaciéon de la
celulosa reciclada
de papel bond

1%, 5% y 9%

Cuantativa de
razén

Analisis de la
celulosa de papel
bond reciclada

Granulometria,
peso unitario
suelto, peso

unitario
compactado, peso
especifico y
porcentaje de
absorcién

Cuantativa de
razén
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3.3. Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacion.

Segun el andlisis elaborado por: Fernandez & Pértiga (2013) indicaron que: “Es
un grupo total de poblacién, cosas o algunas medidas que suelen poseer como
cuando en una ocasién y en un lugar presentido. Se debe tener en apreciacion la

homogeneidad, tiempo, espacio y cantidad” (p. 25).

La poblacién para el efecto de la incorporacion la celulosa de papel bond reciclado
en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2., Lima — 2020, vendria
a ser el concreto endurecido de f'c= 210 kg/cm2.

3.3.2. Muestra.
Segun el analisis elaborado por: Fernandez & Pértiga (2013) indicaron que: La
muestra es sub grupo de la poblacion de estudio. Existen varios tipos de

muestreo que suelen ser alertaria, estratificada y sistematica” (p. 26).

La muestra en esta investigacion consta de 36 probetas (4’x 8”) y 24 vigas (15 x
15 x 50 cm) de concreto f'c=210 kg/cm2 adicionado con celulosa de papel BOND

reciclado.

3.3.3. Muestreo.

Segun Hernandez y Mendosa (2019). “las muestras no probabilisticas dependen
de las caracteristicas y contexto de la investigacion. El procedimiento no es con
base de formulas de probabilidad, si no de toma de decisiones del investigador”
(p.200)

Para la siguiente investigacion se utilizara el muestreo no probabilistico, debido que
es un procedimiento que se desconoce la probabilidad que cuentan los elementos
de la poblacion para incorporar la muestra y basandonos en la Norma Técnica
Peruana que nos exigen una minima cantidad para comprobar que los resultados

sean los adecuados.
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por lo tanto, realizaremos 60 ejemplares para esta investigacion, ya que seran

ensayadas a los 7, 14 y 28 dias agregando diferentes porcentajes de celulosa

reciclada de papel bond. Para la evaluacion de la resistencia a la comprension,

flexién y hallando el porcentaje 6ptimo.

Tabla 4: Resistencia a la compresion

Edades patrén Celulosa reciclada
(dias)
1% 5% 9%
7.00 3.00 3.00 3.00 3.00
14.00 3.00 3.00 3.00 3.00
28.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Total: 36 muestras

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 5:_Resistencia a la flexion

Edades patrén Celulosa reciclada
(dias)
1% 5% 9%
7.00 2.00 2.00 2.00 2.00
14.00 2.00 2.00 2.00 2.00
28.00 2.00 2.00 2.00 2.00
Total: 24 muestras

Fuente: Elaboracion propia
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Unidad de anélisis.

segun Hernandez Sampieri (2014). “se puede entender que la unidad de analisis
son grupos humanos o personas en la cual el proyecto de investigacion se basa.
Esta unidad de andlisis se centra en los objetos de estudio especificos lo cual

son herramientas de estudio en esta investigacion”

la unidad de andlisis seran las probetas de concreto con la incorporacion de
celulosa de papel bond reciclado.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccibn de datos, validez y
confiabilidad

3.4.1. Técnicas de recoleccion de datos.

Pineda, Alvarado y Canales (1994) “la observacion es una técnica donde el
investigador tiene que observar las caracteristicas, fenbmeno o hecho de una
situacion, para poder obtener la informacion requerida para seguir con la realizacion
de su investigacion” (p.126)

Para el proceso de esta investigacion se empleara la técnica de la observacion para
lo cual se evaluara las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, mediante la
obtencion de datos de los protocolos de laboratorio que nos permitirdn conocer la
realidad mediante la percepcion directa, plasmados en los modelos matematicos

Alfa de Cronbach y Microsoft Excel.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

Segun Hidalgo (2013) designado “La Tesis” indico que: se considera a unos
cuantos medios u objetos empleados para la obtencion de informacion (p. 36).
Para este estudio se tendra como instrumento protocolos, que son formatos

estandar de acuerdo a la norma Técnica Peruana y las internacionales (ASTM):

e Andlisis granulométrico (Norma ASTM C33 — NTP400.011)
e Ensayo para la medicién del asentamiento del concreto (NTP 339.035)

e Ensayo de resistencia a la compresion (ASTM C39)
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e Ensayo de resistencia a la flexion (ASTM C78 y NTP 339.078)
e Método de ensayo para determinar la temperatura de las mezclas de
hormigén — concreto (NTP 339.184)

3.4.3. Validez del instrumento

Para la validacion de los instrumentos de recoleccibn de datos para esta
investigacion se tendrd el respaldo de ingenieros colegiados y a su vez la
aprobacién del asesor, tratando de obtener un indice de validez 1 tal como se

muestra en cuadro siguiente:

tabla 6: cuestionario para validacién de instrumentos

| cuestionario de validez de instrumentos I

Nombre:
Apellido:
CIP:
1. totalmente en desacuerdo 2. en acuerdo 3. ni de acuerdo, ni en desacuerdo
4. De acuerdo 5. Totalmente de acuerdo
Preguntas 1 2 3 4 5

en su experiencia usted ha usado las fichas de recoleccion de datos
para la validacion de algun instrumento

Ha usado el Metodo ACI para el disefio de mezcla

En su experiencia cree usted que se podria incorporar celulosa
reciclado en el concreto para mejorar las propiedades mecanicas del
concreto

la norma tecnica peruana ( NTP) son documentos que establecen
especificaciones de calidad de los productos,metodos de ensayos,
muestreos, procesos y servicios

la norma ASTM es la mayor organizacién cientifica y tecnica para el
establecimiento y la difucion de normas relativas a las caracteristicas y
prestaciones de materiales, sistemas, productos y servicios

en su experiencia usted a utilizado las normas tecnicas peruanas de
concreto y los resultados obtenidos fueron validos

en su experiecia usted ha utilizado el metodo de analisis
granulometrico donde los resultados obtenidos han sido veridicos

En su experiencia al realizar el ensayo del Slump los resultados
obtenidos fueron validos

El SLUMP consiste en compactar una muestra de concreto fresco en
un molde tronco- conico, midiendo el asiento o descenso de la mezcla
luego de desmoldarlo

en su experiencia profecional al realizar el ensayo ala comprension
como minimo se tiene que realizar 3 muestras.

el ensayo de la resistencia a la flexion es mas exacto que el ensayo a
comprension del concreto

el metodo para determinar la temperatura del concreto, provee un
medio para medir la temperaturadel concreto recien mezclado
entonces podemos decir que esa es la temperatura final del concreto

Tesis: Efecto de la incorporacion de la celulosa de papel BOND reciclado en la
propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/mc2, Lima - 2019.

Fuente: elaboracion propia
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3.4.4. confiabilidad del instrumento

La confiabilidad de los instrumentos, est4d dado en base a cada norma técnica
peruana correspondiente a cada ensayo, los cuales estan estandarizados en el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL) y registrado en el Instituto Nacional de
Defensa de las Competencia y de la Proteccion de la Propiedad intelectual
(INDECOPI).

Asi mismo, se determiné la confiabilidad del instrumento en base a estadisticas
segun el método del Alfa de Cronbach segun cervantes (2005):

“La confiabilidad para el Alfa de Cronbach, él o esta relacionada a la varianza de
los factores subyacentes al conjunto de partes de la prueba, siendo tal que la
varianza del factor general es menor o igual al o, y este es menor o igual a la
varianza de los factores comunes del conjunto. Adicionalmente, ocurre que, si el
conjunto de las partes es paralelas, €l a es exactamente igual a P2x,t , asi como al
valor esperado de todos los posibles coeficientes de confiabilidad por mitades
obtenidos por la aplicacion de la formula de Spearman-Brown (Cortina, 1993).
Gracias a estas propiedades, a la gran facilidad para obtener los datos necesarios
(una sola aplicacion) y a la sencillez de su calculo, el coeficiente gané rapidamente

en aceptacion y aplicacion.” (p.18).

En el siguiente cuadro estara mas detallado como obtuvimos la confiabilidad para

esta investigacion.
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Tabla 7: alfa de Cronbach

‘ Alfa de Cronbach

explerto expzerto exp:rto exp:rto exp:rto expgrto VETTERE
ftem 1 5 5 5 5 5 5 0.000
ftem 2 5 5 5 5 4 4 0.222
ftem 3 4 5 5 5 5 5 0.139
ftem 4 5 5 4 5 5 5 0.139
ftem 5 4 5 5 5 5 5 0.139
ftem 6 5 5 5 5 4 4 0.222
ftem 7 5 5 4 5 5 5 0.139
ftem 8 5 5 5 4 5 5 0.139
ftem 9 5 5 5 4 5 4 0.222
ftem 10 4 3 5 5 5 5 0.583
ftem 11 5 5 5 4 4 4 0.250
ftem 12 5 4 5 5 5 5 0.139

57 57 58 57 57 56

seccion
Alfa = 94% 1 1.09
seccion
K (numero de items) = 12.00 2 0.86
Vi (varianza de cada item) = 2.33
Vt (Varianza total) = 0.33

Para ello se aplico la siguiente formula:

K Y Vi

1 -=__
K—-1 Vt

Se obtuvo una confiabilidad de 94% para los instrumentos que se usara para el

desarrollo de esta investigacion

El coeficiente de Cronbach es considerado uno de coeficiente mas conocidos ya

gque se direcciona hacia la consistencia interna de cualquier prueba, se basa de
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manera correlacional para obtener el promedio entre los items de una prueba o
cuestionario donde estos deben de estar estandarizados con una desviacion
estandar (uno o cero), esto dependera de cuan transparente se esta realizando la
prueba.

Tabla 8: pardmetros de resultado

muy baja Baja Moderada | Buena Alta
0-0.2 0.2-04 | 04-06 | 06-0.8 | 0.8-1.0

Fuente: elaboracién propia

3.5. Procedimientos

Para la presente investigacion se tendra lo primero que extraer la celulosa de papel
bond, luego adquirir las gravas: los agregados fino y grueso de la cantera Huaycan,
el cemento que utilizaremos sera de tipo 1 (Sol). Se iniciara los ensayos con la
granulometria de los agregados, peso unitario suelto y compactado, peso
especifico para fino y grueso, contenido de humedad de todos los agregados y el
porcentaje de absorcion. Luego esos mismos datos obtenidos en el laboratorio no
ayudaran para el disefio de mezcla patron y con celulosa recicladas, tenemos que
hallar cuanto de material vamos a utilizar para cada proporcion (0%,1%, 5% y 9%)
Para esta investigacion y poder realizar nuestras muestras de probetas y vigas
prototipos, cabe mencionar que también tenemos que determinar en peso cuanto
de celulosa vamos a incorporar el concreto en las deferentes dosificaciones. Estos
célculos se realizaran con apoyo de la Norma Técnica Peruana (NTP). una vez
hecho todo la Granulometria pasamos al disefio de mezcla de 210 kg/cm2. por el
método ACI, para realizar este ensayo usaremos el cemento Sol tipo I. se realizaran
36 probetas donde dividiremos en cuatro grupos de 9 probetas por dia, en el primer
dia haremos las 9 probetas patrén, en el segundo dia haremos 9 probetas con
adicion de 1% de celulosa, en el tercer dia realizaremos 9 probetas con adicion de
5% de celulosa y en el cuarto dia realizaremos 9 probetas con adicion de 9% de
celulosa. Donde luego de su respectivo curado y alos 7, 14 y 28 dias se procedera
a romper las probetas a comprension. De igual manera para las vigas prototipos;
en el primer dia realizaremos el llenado de las 2 vigas patron, en el segundo dia
realizaremos el llenado de las 2 vigas con la adicion del 1% de celulosa reciclada,

en el tercer dia realizaremos el llenado de las 2 vigas con adicién del 5% de celulosa
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reciclada y en cuarto dia realizaremos el llenado de las 2 vigas con adicién del 9 %
de celulosa reciclada. De esa manera estariamos concluyendo la esta etapa de los
vaciados. Ahora continuaremos con el curado para todas las muestras elaboradas
y llenadas, el curado serd en un pozo de agua sumergido hasta las fechas
correspondientes para sus roturas a comprension y a flexion. Para poder obtener
los modulos de rotura para determinar cuanto es la variacion del concreto

endurecido con respecto a un concreto con la adicion de celulosa

3.6. Método de anélisis de datos

Se comenzara con la obtencién del material reciclado (celulosa de papel Bond)
mediante el proceso mecanico, el lugar donde se obtendran los papeles seria de
familiares, amigos y librerias. Luego se procedera a desmenuzar los papeles de
manera uniforme para después remojarlo en agua durante tres dias para luego los
papeles deberan ser colocadas en la licuadora previamente desmenuzados para
no malograr la licuadora, después de eso viertes en un recipiente la pulpa de
celulosa licuada, seguidamente lavamos la mezcla con 500 gramos de detergente
y 5ml de legia, con la ayuda de un colador o una malla sacamos todo el agua y
después le agregamos la soda caustica para blanquearlo y finalmente secarlo en el
horno o al medio ambiente. Luego se realizara la dosificacion para establecer
cuanto de material vamos a emplear para el proceso de elaboracién de nuestras
respectivas muestras y lo menos importante determinar la cantidad de celulosa
reciclada vamos a emplear en las dosificaciones de 1%, 5% y 9%. Estos calculos
se realizaran con apoyo de la Norma Técnica Peruana (NTP) para todos los
materiales que se va a usar, se iniciara los ensayos con la Granulometria de los
Agregados Finos y Gruesos, este método consiste en la distribucidn de los tamafios
de los agregados y por medio de una malla (tamiz) para comprobar si se encuentra
dentro de los parametros (limites inferiores y superiores mencionados) en NTP
400.012. una vez hecho todo la Granulometria pasamos al disefio de mezcla de
210 kg/cm2. por el método ACI, para realizar este ensayo usaremos el cemento Sol
tipo I. se realizaran 36 probetas donde dividiremos en cuatro grupos de 9 probetas
por dia, en el primer dia haremos las 9 probetas patrén, en el segundo dia haremos
9 probetas con adicién de 1% de celulosa, en el tercer dia realizaremos 9 probetas
con adicion de 5% de celulosa y en el cuarto dia realizaremos 9 probetas con

adicion de 9% de celulosa. Donde luego de su respectivo curado y alos 7, 14y 28
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dias se procedera con las roturas de las probetas y vigas mediante los ensayos a
compresioén y a flexion, para poder obtener los modulos de rotura para determinar
cuanto es la variacién del concreto endurecido con respecto a un concreto con la

adicién de celulosa

Una vez terminando con los respectivos ensayos en los laboratorios,
procederemos a estudia y analizar los distinto comportamientos que presenta el
concreto al incorporar porcentajes de celulosa en su disefio (1%,5% y 9%)
respectivamente de acuerdo a los pesos de la celulosa de papel bond reciclado
y asi verificar esos cambios de acuerdo a las normas y poder comprobar si estan
dentro de los pardmetros los datos obtenidos.

3.7. Aspectos éticos

Esta investigacion tiene como finalidad el estudio del efecto de las celulosas
reciclado en el concreto para garantizar su viabilidad. Estos resultados y analisis
correspondientes presentan los criterios de las normas ISO 690 y 690-2 de la
Universidad Cesar vallejo para la realizacion de citas y referencias de los libros,
tesis de manera que estas estén bien realizadas. asi mismo los ejemplare (probetas
y vigas) se realizaran en el laboratorio de la universidad Cesar Vallejo y algunos de
los antecedentes se tomo de las tesis de RENATI. Por este motivo los resultados

obtenidos son veridicos y permitiran el desarrollo de esta investigacion.

esta investigacion ha sido elaborada a través de articulos cientificos, revistas y
normas referente al analisis y disefio de mezcla, tanto como nacionales como
internacionales, los cuales han sido citado debidamente haciendo que esta
investigacion sea fiable y auténtica. En cuanto a la confiabilidad de la investigacion
sera subida a la plataforma TURNITIN para analizar el grado de copia que tenga

este estudio.
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V. RESULTADOS



4.1. Ensayo granulométrico de agregado fino y grueso.

4.1.1. Célculo de la granulometria del agregado fino

Este es uno de los ensayos fundamentales para los agregados; consiste en la

segregacion de las particulas del agregado fino por medio de tamizados (mallas),

con el objetivo de comprobar si cumple con los parametros minimos que exige la

norma (limites inferiores y superiores) mencionados en la ASTM C-136.

Tabla 9: limites de graduacion del agregado fino

Tamiz del agregado .
Porcentaje que pasa
grueso (pulg)
3/8" 100
N°4 95-100
N°8 80-100
N°16 50-85
N°30 25-60
N°50 5.00-30
N°100 0-10

Fuente: ASTM C-136

Tabla 10: porcentajes retenidos del agregado fino

ABERTURA VATERIAS % ACUMULADOS | ESPECIFICACIONES
MALLAS
(mm) (@) (%) Retenido Pasa ASTM C 33

1/2" 12.50 0.00 0.00 0.00 100.00

3/8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
N°4 4.76 11.1 1.9 1.9 98.1 95 -100
N°8 2.38 71.6 12.1 14.0 86.0 80 -100
N° 16 1.19 148.2 24.9 38.9 61.1 50 - 85
N° 30 0.60 114.8 19.3 58.2 41.8 25 - 60
N° 50 0.30 97.8 16.5 74.7 25.3 05 - 30
N° 100 0.15 75.9 12.8 87.5 125 0 - 10
FONDO 74.6 12.6 100.1 -0.1 0 -0

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 11: curva granulométrica

CURVA GRANULOMETRICA
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Fuente: elaboracion propia

en el siguiente cuadro podemos apreciar todos los valores retenido en las mallas,
asi como lo porcentajes retenidos, también podemos contemplar que el agregado
fino utilizado para esta investigacion esta dentro de los parametros establecido
por las normas.

En la siguiente tabla podemos analizar la curva granulométrica del agregado fino,
dicha curva estd conformada por los datos obtenidos en el laboratorio
(porcentajes retenido), ademas podemos apreciar que la curva se posiciona
dentro de los limites establecidos por las normas ASTM C- 136, y de esa manera

no garantiza su utilizacion para esta investigacion.

4.1.1.1. Calculo del médulo de fineza del agregado fino (ASTM C-136)

Para el calculo de modulo de fineza se aplicara la siguiente formula.

1
MF = Z % Ret. Acumulado (3+1 +3/4" +3/8" + N4+ N8 + N16 + N30 + N50

+N100)/100

Reemplazando datos para el calculo del médulo de fineza para el agregado fino:
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MF= (0+0+0+0+1.9+14+38.9+58.2+74.7+87.5) /100= 2.753

4.1.1.2. Calculo del peso unitario suelto del agregado fino (ASTM C-29)

Peso de la muestra= (peso de la muestra + recipiente) — (peso del recipiente)

Tabla 12: peso unitario suelto del agregado fino

MUESTRA N° M-1 | M-2| M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 6654 | 6648 | 6652
2 Peso del Molde g 2363 | 2363 | 2363
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 4291 | 4285 | 4289
4 Volumen del Molde cm3 | 2760 | 2760 | 2760
5 Peso Unitario Suelto de la Muestra g/cm3| 1.555 | 1.553 | 1.554

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cm3 1.554

Fuente: elaboracion propia

Para este ensayo se realizaron 3 veces el procedimiento del peso unitario suelto
del agregado fino. Donde 1.555g/cm3 (M1), 1.553g/cm3 (M2) y 1.554g/cm3 (M3).

El promedio de los 3 vendria ser el peso unitario del agregado fino 1.554g/cm3

4.1.1.3. Calculo del peso unitario compactado del agregado fino (ASTM C-

29)

Peso unitario compactado del agregado = peso del agregado/ volumen del

recipiente

Tabla 13: peso unitario compactado del agregado fino

MUESTRA N°
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Peso de la Muestra + Molde g 7280 | 7285 | 7292

2 Peso del Molde g 2363 | 2363 | 2363

3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 4917 | 4922 | 4929

4 Volumen del Molde cm3 | 2760 | 2760 | 2760

5 Peso Unitario Compactado de la Muestra g/lcm3| 1.782 | 1.783 | 1.786
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO g/cm3 1.784

Fuente: elaboracion propia

De manera similar se realizo 3 veces este ensayo para obtener mejor resultado.
1.782g/cm3 (M1), 1.783g/cm3 (M2) y 1.786g/cm3 (M3). El promedio de estos 3
valores vendria a ser el peso unitario compactado del agregado fino 1.784g/cm3

4.1.1.4. Calculo del peso especifico del agregado fino (ASTM C-127)

Peso especifico del agregado fino = peso seco / (volumen del balén -peso del agua)

Tabla 14: peso especifico del agregado fino

MUESTRA N° M-1|M-2| PROMEDIO
1 |Pesodela Arena S.S.S. + Peso Balon + Peso de Agua g 954.1 | 957.9 956.0
2 |Pesodela Arena S.S.S. + Peso Balén g 638.1 | 642.5 640.3
3 |Pesodel Agua (W=1-2) g 316 |315.4 315.7
4 | Peso de la Arena Seca al Horno + Peso del Balén g/cm3 | 632.1|636.5 634.30
5 | Peso del Balén g/cm3 | 138.1|142.5 140.30
6 | Peso de la Arena Seca al Horno (A =4 - 5) g/lcm3 | 494 | 494 494.00
7 | Volumen del Balon (V = 500) cm3 |498.5|497.7 498.1

Fuente: elaboracion propia
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Se realizo 2 muestras para hallar el peso especifico del agregado fino, 2.71g/cm3

(M1) y 2.71g/cm3 (M2). El promedio vendria ser el peso especifico del agregado
fino 2.71g/cm2

Tabla 15: porcentaje de absorcion del agregado fino

PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/((V-W)) | g/lcm3 | 2.71 | 2.71 2.71
\F;VE»so ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.EM. S.S.8. =500/(V-| /ool 520 | 5 2 074
(Psléﬁf)A )I?SPECIFICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)- oems | 2.80 | 2.80 580
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % | 1.2 1.2

Fuente: elaboracion propia

Para realizar este ensayo se hicieron 2 muestras para obtener el porcentaje de

absorcion del agregado fino 1.2g/cm3

4.1.2. calculo de la granulometria del agregado grueso

Este método al igual que el agregado fino, consiste en separar el tamafio de las

particulas por medio del tamizado con el Unico objetivo de que este material

cumpla con los parametros inferiores y exteriores mencionados en la norma
ASTM C-136

Tabla 16: granulometria del agregado grueso

VALLAS | ABERTURA '\Fg'éTTEENRI'Sé % ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) @ | %) Retenido | Pasa HUSO # 56

o 50.00 0.0 0.0 0.0 100.0

11/2" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0 100

1" 24.50 780 | 5.7 5.7 94.3 90 - 100

3/4" 19.05 628.0 | 46.2 51.9 48.1 40 - 85

1/2" 12.50 4540 | 334 85.3 14.7 10 - 40

3/8" 9.53 89.0 | 65 91.8 8.2 0-15

Ne 4 476 103.0 | 7.6 99.4 0.6 0-5
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N° 8 2.38 0.0 0.0 99.4 0.6
N° 16 1.18 0.0 0.0 100.0 0.0
FONDO 8.0 0.6

Fuente: elaboracion propia

El peso inicial que se tomo para este ensayo fue de 1362g humedo y seco seria

de 1360g y la cantera fue de Huaycan.

en el siguiente cuadro podemos apreciar todos los valores retenido en las mallas,

asi como lo porcentajes retenidos, también podemos contemplar que el agregado

fino utilizado para esta investigacion esta dentro de los parametros establecido

por las normas.

Tabla 17: curva granulométrica
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Fuente: elaboracion propia

en el siguiente cuadro podemos apreciar todos los valores retenido en las mallas,

asi como lo porcentajes retenidos, también podemos contemplar que el agregado

grueso utilizado para esta investigacion esta dentro de los parametros

establecido por las normas.

En la siguiente tabla podemos analizar la curva granulométrica del agregado

grueso, dicha curva esta conformada por los datos obtenidos en el laboratorio

(porcentajes retenido), ademas podemos apreciar que la curva se posiciona

dentro de los limites establecidos por las normas ASTM C- 136, y de esa manera

nos garantiza su utilizacion para la elaboracién del concreto patron para esta

investigacion.
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4.1.2.1. Célculo del médulo de fineza del agregado fino (ASTM C-136)

Para este calculo usaremos la siguiente formula:

MF = Z % RET.ACUM (2"+11/2" + 3/4" + 3/8" + N4 + N8 + N16 + N30

+ N50 + N100)/100
Reemplazando los datos:
MF= (0+0+46.2+6.5+7.6+0+0+0+0) /100= 7.43
4.1.2.2. Calculo del peso unitario suelto del agregado grueso (ASTM C-29)
El peso unitario suelto del agregado se calcula de la siguiente manera:

Peso de la muestra= (peso de la muestra +recipiente) — (peso del recipiente)

Tabla 18: peso unitario suelto del agregado grueso

MUESTRA N° M-1| M-2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 30998 | 30954 | 30967
2 Peso del Molde g 9800 9800 9800
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 21198 | 21154 | 21167
4 Volumen del Molde cc 13950 | 13950 | 13950
5 Peso Unitario Suelto de la Muestra g/lcm3| 1.520 | 1.516 | 1.517

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cm3 1.518

Fuente: elaboracién propia
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Para la elaboracion del peso unitario suelto se realizé 3 muestras, 1.518g/cm3
(M1), 1.516g/cm3 (M2) y 1.517g/cm3. Donde el promedio de estas 3 muestra

vendria ser el peso unitario suelto del agregado grueso 1.518g/cm3

4.1.2.3. Calculo del peso unitario compactado del agregado grueso (ASTM

C-29)

El peso unitario se calcula de la siguiente manera:

Peso unitario compactado del agregado = peso del agregado / volumen del

recipiente

Tabla 19: peso unitario compactado del agregado grueso

MUESTRA N° M-1 M-2 | M-3
1 |Peso de la Muestra + Molde g 32620 | 32610 | 32622
2 | Peso del Molde g 9800 9800 9800
3 |Pesode la Muestra (1 - 2) g 22820 | 22810 | 22822
4 | Volumen del Molde cm3 | 13950 | 13950 | 13950
5 | Peso Unitario Compactado de la Muestra g/lcm3 | 1.636 | 1.635 | 1.636

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO g/cm3 1.636

Fuente: elaboracion propia

De igual manera se realiz6 3 muestras para hallar el peso unitario compactado
del agregado grueso. 1.636g/cm3 (M1), 1.635g/cm3 (M2) y 1.636g/cm3 (m3). El

promedio de estas muestras vendria a ser el peso unitario compactado del

agregado grueso 1.636g/cm3
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4.1.2.4. Calculo del peso especifico del agregado grueso (ASTM C-127)

Se tomo una porcion considerable de agregado grueso (3225g) para realizar el

ensayo Yy se calcula se la siguiente manera:

Peso especifico del agregado grueso = peso seco / (peso superficialmente seco

— peso saturado)

Tabla 20: peso especifico del agregado grueso

l\N/I;JESTRA M-1 M -2 PROMEDIO
1 ieso de la Muestra Sumergida Canastilla g 2056.0 | 2036.0 2046.0
> Eeso muestra Sat. Sup. Seca g 32250 | 31950 3210.0
3 | QoS0 muestraSeco g |32000|3171.0| 31855
4 Peso especifico Sat. Sup. Seca = B/B-A g/lcm3 | 2.76 2.76 2.76
5 Peso especifico de masa = C/B-A g/lcm3 | 2.74 2.74 2.74
6 Peso especifico aparente = C/C-A g/lcm3 | 2.80 2.79 2.80
7 Absorcion de agua = ((B - C)/C)*100 % 0.8 0.8 0.8

Fuente: elaboracion propia

Para hallar el peso especifico del agregado grueso se realizaron 2 veces con el
objetivo de obtener datos confiables donde 2.74g/cm3 (M1) y 2.74g/cm3 (M2). El

promedio de estos 2 resultados vendria ser el peso especifico del agregado

grueso 2.74g/cm3

Aprovechamos en realizar el porcentaje de absorcidén en esa misma tabla 2 veces

para obtener mejor resultado 0.8% (M1) y 0.8% (M2), el promedio de estos dos

resultados vendria ser el porcentaje de absorcion del agregado grueso 0.8g/cm3

4.1.3. Granulometria de la celulosa de papel bond reciclado (ASTM C-136)

En nuestra investigaciéon consiste en adicionar la celulosa de papel bond

reciclado como un porcentaje del cemento (1%,5% y 9%)
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figura 8: extraccion de celulosa de papel bond

= :
Fuente: elaboracion propia
se debe de realizar la granulometria del material para verificar para ver los

porcentajes retenidos en cada malla del tamiz, el peso para este ensayo sera de
84.9 g (himedo) y 64g (seco)

Tabla 21: granulometria de la celulosa de papel bond reciclado

MATERIAL %
MALLAS ABERTURA RETENIDO | ACUMULADOS ESPECIFICACIONES
(mm) (@) | (%) |Retenido| Pasa -
1/2" 12.50 0.00 | 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.50 4,18 | 6.53 6.53 93.47
N°4 4,76 31.5|49.2 55.7 44.3
N°8 2.38 27.2 | 42.5 98.2 1.8
N° 16 1.19 1.1 | 1.7 99.9 0.1
N° 30 0.60 0.0 | 0.0 99.9 0.1
N° 50 0.30 0.0 | 0.0 99.9 0.1
N° 100 0.15 0.0 | 0.0 99.9 0.1
FONDO 0.0 | 0.1 100.0 0.0

Fuente: elaboracion propia

en el siguiente cuadro podemos apreciar todos los valores retenido en las mallas,

asi como lo porcentajes retenidos, también podemos contemplar de la celulosa
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de papel bond reciclado para ser utilizado en esta investigacion esta dentro de
los pardmetros establecido por las normas no estdn determinado para este
material es por ello que nos vamos a guiar como si fuera un agregado fino o

grueso.

Figura 9: celulosa de papel bond

Fuente: elaboracion propia

Tabla 22: curva granulométrica de la celulosa de papel bond reciclado
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Fuente: elaboracion propia

En la siguiente tabla podemos analizar la curva granulométrica de la celulosa de
papel bond reciclado, dicha curva esta conformada por los datos obtenidos en el
laboratorio (porcentajes retenido), ademas podemos apreciar que la curva se



posiciona dentro de los limites establecidos por las normas ASTM C- 136, y de
esa manera nos garantiza su utilizacion para la elaboracion del concreto patréon

para esta investigacion.

4.1.3.1. Célculo del médulo de fineza de lacelulosareciclada de papel bond

Para este calculo de médulo de fineza se aplicara la siguiente formula:

MF = Z % RET.ACUM (2"+11/2" + 3/4" + 3/8" + N4 + N8 + N16 + N30

+ N50 + N100)/100

Reemplazando los valores para poder hallar el modulo de fineza de la celulosa
de papel bond:
MF= 0+0+0+6.53+49.2+42.5+1.7+0+0+0/100=5.6

4.1.3.2. célculo del peso unitario suelto de la celulosareciclada (ASTM C29)

De la misma forma que los agregados finos, para hallar el peso unitario se realiza

el mismo procedimiento segun el ASTM C-29.

Tabla 23: peso unitario suelto de la celulosa de papel bond reciclado

MUESTRA N° M-1 M-2 |[M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 2944 2949 | 2940
2 Peso del Molde g 2363 2363 | 2363
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 581 586 577
4 Volumen del Molde cm3 2760 2760 | 2760
5 Peso Unitario Suelto de la Muestra g/lcm3 | 0.211 0.212 |0.209

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO g/cm3 0.211

Fuente: elaboracion propia
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4.1.3.3. Célculo del peso unitario compactado de la celulosa de papel bond
reciclada (ASTM C-29)

Tabla 24: peso unitario compactado de la celulosa de papel bond reciclado

MUESTRA N° M-1 M -2 M-3
1 Peso de la Muestra + Molde g 3049 3041 3045
2 Peso del Molde g 2363 2363 2363
3 Peso de la Muestra (1 - 2) g 686 678 682
4 Volumen del Molde cm3 2760 2760 2760
5 Peso Unitario Compactado de la Muestra g/cm3 0.249 0.246 | 0.247

PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO g/cm3 0.247

Fuente: elaboracion propia

4.1.3.4. calculo del peso especifico de la celulosa de papel bond reciclado
(ASTM C-128)

Para hallar el peso especifico de la celulosa reciclada tuvimos que ponerlo en un

recipiente y luego sumergirlo en agua por 24 horas con la finalidad de calcular el

peso del material sumergido, al dia siguiente lo sometemos al horno. Realizamos

2 veces este procedimiento para obtener mejor resultado

Tabla 25: peso especifico de la celulosa de papel bond reciclado

'\N/IOUESTRA M-1| M-2 |PROMEDIO

1 Peso de la Celulosa S.S.S. + Peso Balén + Peso g 646 6438 644.9
de Agua

2 Peso de la Celulosa S.S.S. + Peso Balon g 243.1| 245 244.0

3 Peso del Agua (W =1 -2) g 402.9 | 398.8 400.9

4 Pesp de la Celulosa Seca al Horno + Peso del glem3 | 201.2| 200.9 201.05
Balon

5 Peso del Balon N° 2 g/lcm3 | 171 171 171.00

6 Peso de la Celulosa Seca al Horno (A =4 - 5) g/cm3 | 30.2 29.9 30.05
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7 Volumen del Balén (V) cm3 | 498.0 | 498.0 498.0

Fuente: elaboracion propia

para hallar el peso especifico de la celulosa reciclada usaremos la siguiente
formula:

peso especifico de la celulosa = peso seco / (peso superficialmente seco — peso
saturado)

reemplazando los valores:
peso especifico de la celulosa (M1) = 30.2 / (498-402.9) = 0.32

peso especifico de la celulosa (M2) =29.9 / (498-398.8) = 0.30

entonces decimos que el promedio de M1 y M2 sera el peso especifico de la
celulosa de papel bond reciclado 0.31 g/cm3

Tabla 26: porcentaje de absorcion de la celulosa reciclada

PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.E.M. = A/(V-W)) g/em3 | 0.32 | 0.30 0.31
\F;VE))SO ESPEC. DE MASA S.S.S. (PEM. $.5.5.=500/(V- | oo | ¢ 76 | .72 0.74
é%g_c/l )I?SPECI'FICO APARENTE (P.E.A. = A/[(V-W)- gems | 0.57 | 0.52 0.54
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-A)/A*100] % |138.7]1385 138.6

Fuente: elaboracion propia
Una vez conseguido el peso especifico aprovechamos en calcular el porcentaje
de absorcién en 2 muestras para mayor precision de la celulosa reciclada con la

siguiente ecuacion:

Porcentaje de absorcion = (peso superficialmente seco — peso seco) *100/peso

Seco
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Remplazando lo valores:
Porcentaje de absorcion (A1) = (72.1 - 30.2) *100/ 32 =138.7%
Porcentaje de absorcion (A2) = (72.1 — 29.9) * 100/ 29.9 = 138.5%

El promedio de Al yA2 sera el porcentaje de absorcion de la celulosa reciclada

de papel bond: 138.6 %

4.1.2. Disefio de mezcla por el método del ACI 211 para concreto patrén

210kg/cm2

Para el disefio de mezcla nos vamos a basaremos de acuerdo al método ACI

211, para ello se debe de contar con ciertos datos:

Tabla 27: Datos de los agregados

PESO P. P.
MATERIAL EsPECIFIcO | MODULO | HUM. | ABSORCION |\ 1ARIO | UNITARIO
DE FINEZA | NATURAL %
glcc S. kg/cm3 | C. kg/cm3
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO -
REoADo Fr 271 275 1 1.2 1554 1784
AGREGADO GRUESO -
Sao0 SR 274 7.43 0.1 0.8 1518 1636

Fuente: elaboracion propia

En la tabla apreciamos lo valores

mezcla.

a). Valores de diseiio:

Asentamiento

Tamafnio maximo nominal

necesarios para proceder con el disefio de

4”
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Relacién agua cemento 0.64

Agua 230
Aire atrapado 15
Volumen de agregado grueso 0.33

b). Anédlisis de disefio:

tabla 28: andlisis de disefio

FACTOR CEMENTO 361 kg/m3 8.5 Bls/m3
volumen absoluto del cemento 0.1157 m3/m3
volumen absoluto del agua 0.2300 m3/m3
volumen absoluto del aire 0.0150 m3/m3
0.361 m3/m3

Fuente: elaboracion propia

Tabla 29: volumenes absolutos del agregado

VOLUMEN ABSOLUTOS DEL AGREGADOS

volumen absoluto del agregado fino 0.3067 m3/m3 0.639
volumen absoluto del agregado grueso 0.3323 m3/m3
volumen absoluto de la arcilla 0 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTO 1

Fuente: elaboracion propia

c). Cantidad de materiales m3 peso seco

Cemento 361 kg/m3
Agua 230 It/m3
Agregado fino 831 kg/m3
Agregado grueso 910 kg/cm3

Peso de mezcla 2103 kg/m3
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d). Correccion por humedad
e Agregado fino humedo 839.5 kg/m3
e Agregado grueso humedo 911.4 kg/m3
e). Contribucion de agua de los agregados

tabla 30: contribucion de agua de los agregados

contribucion de agua de los agregados % Lts/m3
agregado fino 0.2 1.7
agregado grueso 0.7 6.4
0.8
Agua corregida 2.38
fuente: elaboracion propia
f). cantidad de materiales m3 peso humedo
e Cemento 361 kg/m3
e Agua 238 It/m3
e agregado fino 840 kg/m3
e agregado grueso 911 kg/m3
e peso de mezcla 2350 kg/m3
g). Cantidad de materiales (36 It)
e cemento 13.00 kg
e agua 8.57 Its
e agregado fino 30.22 kg
e agregado grueso 32.81 kg
tabla 31: cantidad de materiales para el concreto patron
concreto patron cemento (kg) arena (kg) piedra (kg) agua (It)
probetas 9 5.1 11.7 12.9 3.3
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viga

6 24.3675

56.0925 61.425 15.525

total

29.5

67.8 74.3 18.8

fuente: elaboracién propia

4.1.3. Disefio de mezcla por el método ACI 211 concreto con adicion de 1 %

de celulosa reciclada

Celulosa:

Adicion (%):

Mddulo de fineza:

Peso especifico:

Peso unitario suelto:

Peso unitario compactado:

1
5.60
0.31 gr/m3
1.554 g/m3
1.784 g/m3

Cantidad de materiales m3 peso seco

Cemento

Agua

Agregado fino

Agregado grueso

Celulosa reciclada

Peso de mezcla

361 kg/m3
230 It/m3
831 kg/m3
910 kg/cm3
3.31 kg/cm3
2103 kg/m

Tabla 32: cantidad de materiales para el concreto patron adicionado 1%

;;:gstgeﬁ; cemento (kg) |arena (kg) piedra (kg) |agua (It) celulosa reciclada (kg)
probetas 9 5.1 11.7 12.9 33 0.051
vigas 6 24.4 56.1 61.4 15.5 0.244
total 29.5 67.8 74.3 18.8 0.295

fuente: elaboracion propia
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4.1.4. Disefio de mezcla por el método ACI 211 concreto con adicion de 5 %

de celulosa reciclada

Celulosa:

Adicion (%):

Mddulo de fineza:

Peso especifico:

Peso unitario suelto:

Peso unitario compactado:

5
5.60
0.31 gr/m3
1.554 g/m3
1.784 g/m3

Cantidad de materiales m3 peso seco

Cemento

Agua

Agregado fino

Agregado grueso

Celulosa reciclada

Peso de mezcla

361 kg/m3
230 It/m3
831 kg/m3
910 kg/cm3
18.05 kg/cm3
2103 kg/m3

Tabla 33: cantidad de materiales para el concreto patrén adicionado 5%

concreto con

celulosa reciclada

adicion del 5% cemento (kg) | arena (kg) piedra (kg) |agua (It) (ke)
probetas 9 5.1 11.7 12.9 33 0.255
vigas 6 24.4 56.1 61.4 15.5 1.218
total 29.5 67.8 74.3 18.8 1.474

Fuente: elaboracion propia

4.1.4. Disefio de mezcla por el método ACI 211 concreto con adicion de 9 %

de celulosareciclada
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Celulosa:
e Adicion (%):

e Moddulo de fineza:

e Peso especifico:

e Peso unitario suelto:

e Peso unitario compactado:

9
5.60
0.31 gr/m3
1.554 g/m3
1.784 g/m3

Cantidad de materiales m3 peso seco

e Cemento

e Agua

e Agregado fino

e Agregado grueso

e Celulosa reciclada

e Peso de mezcla

361 kg/m3
230 It/m3
831 kg/m3
910 kg/cm3
32.49 kg/cm3
2103 kg/m3

Tabla 34: cantidad de materiales para el concreto patrén adicionado 9%

acc(l)i:icérr?tc(l)efc;; cemento (kg) |arena (kg) piedra (kg) |agua (It) ceIqus?krg(;cicIada
probetas 9 5.1 11.7 12.9 3.3 0.459
vigas 6 244 56.1 61.4 15.5 2.193
total 29.5 67.8 74.3 18.8 2.652

Fuente: elaboracion propia

4.1.5. Densidad del concreto

Para este ensayo utilizaremos la horma ASTM C138; La densidad del concreto

es una propiedad fisica del hormigén, donde para poder realizar este célculo

tenemos pesar el molde limpio, después de eso pasamos a pesar el concreto

mas el molde, posterior a ello restamos peso del concreto mas el molde y el peso

del molde para obtener el peso real del concreto, una vez hecho eso pasamos a

dividir el peso del concreto entre el volumen del molde y eso vendria a ser nuestra




densidad. Ese proceso tenemos que realizarlo para cada porcentaje de adicion

de celulosa reciclada.

Tabla 35: Densidad del concreto segun los porcentajes

peso d?Lg;’ METEIE rggilgirenrftre]: ?r$1|3 porcentaje de celulosa Densidad (kg/m3)
4 0% 2546.5
4.05 0.00157 1% 2508.3
4.08 ' 5% 2497.4
4.16 9% 2478.3

Fuente: elaboracion propia

4.1.6. Asentamiento

Este ensayo nos permite ver que tan trabajables es el concreto y si esta dentro
de los parametros establecidos por la norma ASTM C136. método de ensayo
consiste en medir la deformacion del concreto en estado fresco, para la
realizacion de dicho ensayo tenemos que tener el cono de Habrams para poder
realizar este método llenamos concreto dentro del cono en tres partes, por cada
llenada tenemos que aplicarle 25 varillados con la varilla inoxidable de 5/8” de
50cm de longitud. Al estar al tope el cono con la ayuda de una regla nivelamos
la parte superior del cono y luego esperamos 5 minutos pasado ese tiempo
levantamos el molde y vemos que el concreto se asienta, entonces con la ayuda
de una regla o wincha medimos la parte superior del cono con el asentamiento
del concreto esa medida se le determina Slump. Para un concreto normal debe

de tener un slump de 2" a 4.

Este ensayo se realiza mediante el cono de Habrams y nos ayudara a ver cuanto

de trabajabilidad tiene los concretos que han sido disefiado en laboratorio.

Tabla 36: ensayos del asentamiento del concreto en porcentajes

concreto SLUMP (pulg.)
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patron 4
adicion 1% 3.9
adicién 5% 3.5
adicion 9% 3.2

Fuente: elaboracion propia
4.1.6. Resultados de ensayos

4.1.6.1. Resultados de la resistencia a compresién del concreto patron
Una vez transcurrido los dias de curado de las probetas de 4” por 8” procedemos

a realizar las roturas de los especimenes de acuerdo a ASTM C 39 el en
laboratorio Geotecnia.

figura 10: resistencia a la compresién

Fuente: elaboracion propia

Tabla 37: ensayo a compresion del concreto patrén

Descripcion: R. fecha de rotura Edad (dias) Resistencia F'c | Ppromedio F'c
compresion Molde Rotura (kg/cm2) (kg/cm?2)
Patrén 13/06/2020 | 20/06/2020 7 180.9
Patrén 13/06/2020 | 20/06/2020 7 175.9 178.7
Patrén 13/06/2020 | 20/06/2020 7 179.2
Patrén 13/06/2020 | 27/06/2020 14 283.4 245.9
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Patron 13/06/2020 | 27/06/2020 14 166.4
Patron 13/06/2020 | 27/06/2020 14 287.8
Patron 13/06/2020 | 11/07/2020 28 272.7
Patron 13/06/2020 | 11/07/2020 28 292.1 275.8
Patron 13/06/2020 | 11/07/2020 28 262.7
Fuente: elaboracion propia
4.1.6.2. Resultados de laresistencia a compresién del concreto adicionado
con 1% de celulosa de papel bond reciclado
Una vez transcurrido los dias procedemos a realizar las roturas de los
especimenes de acuerdo a NTP 339.034
Tabla 38: ensayo a compresion de concreto adicionado 1% de celulosa
Descripcién: R. fecha de rotura Edad (dias) Resistencia F'c | Promedio
compresion Molde Rotura (kg/cm2) F'c (kg/cm2)
C. adicion al 1% 15/06/2020 | 22/06/2020 7 159.7
C. adicién al 1% 15/06/2020 | 22/06/2020 7 133.4 150.8
C. adicion al 1% 15/06/2020 | 22/06/2020 7 159.4
C. adicion al 1% 15/06/2020 | 29/06/2020 14 167
C. adicion al 1% 15/06/2020 | 29/06/2020 14 158.6 154.4
C. adicion al 1% 15/06/2020 | 29/06/2020 14 137.7
C. adicion al 1% 15/06/2020 | 13/07/2020 28 233.5
C. adicion al 1% 15/06/2020 | 13/07/2020 28 174.1 197.7
C. adicion al 1% 15/06/2020 | 13/07/2020 28 185.4

Fuente: elaboracion propia

4.1.6.3. Resultados de la resistencia a compresion del concreto adicionado

con 5% de celulosa de papel bond reciclado

Una vez transcurrido los dias procedemos a realizar las roturas de los

especimenes de acuerdo a NTP 339.034

Tabla 39: ensayo a compresion de concreto adicionado 5% de celulosa

Descripcién: R. fecha de rotura , ResistenciaF'c | Promedio F'c
. Edad (dias)
compresion Molde Rotura (kg/cm2) (kg/cm2)
C. adicidén al 5% 16/06/2020 | 23/06/2020 7 165.6 179.8
C. adicidén al 5% 16/06/2020 | 23/06/2020 7 185.3 .
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C. adicion al 5% 16/06/2020 | 23/06/2020 7 188.4
C. adicion al 5% 16/06/2020 | 30/06/2020 14 197.7
C. adicion al 5% 16/06/2020 | 30/06/2020 14 178.5 191.9
C. adicion al 5% 16/06/2020 | 30/06/2020 14 199.5
C. adicidn al 5% 16/06/2020 | 14/07/2020 28 211.4
C. adicion al 5% 16/06/2020 | 14/07/2020 28 199.1 207.1
C. adicion al 5% 16/06/2020 | 14/07/2020 28 210.8

Fuente: elaboracion propia

4.1.6.4. Resultados de laresistencia a compresién del concreto adicionado

con 9% de celulosa de papel bond reciclado

Una vez transcurrido los dias procedemos a realizar las roturas de los

especimenes de acuerdo a NTP 339.034

Tabla 40: ensayo a compresion de concreto adicionado 9%

Descripcion: R.

fecha de rotura

Resistencia F'c

Promedio F'c

. Edad (dias
compresion Molde Rotura (dias) (kg/cm2) (kg/cm?2)
C. adicién al 9% 17/06/2020 | 24/06/2020 7 102.7
C. adicién al 9% 17/06/2020 | 24/06/2020 7 138.5 114.6
C. adicién al 9% 17/06/2020 | 24/06/2020 7 102.7
C. adicidén al 9% 17/06/2020|01/07/2020 14 113.3
C. adicidén al 9% 17/06/2020|01/07/2020 14 123.6 131.6
C. adicidén al 9% 17/06/2020|01/07/2020 14 157.8
C. adicidén al 9% 17/06/2020| 15/07/2020 28 144
C. adicidén al 9% 17/06/2020| 15/07/2020 28 97.4 125.1
C. adicidén al 9% 17/06/2020| 15/07/2020 28 134

Fuente: elaboracion propia

4.1.6.5. Resultados de laresistencia a flexion del concreto patron

Una vez transcurrido los dias procedemos a realizar las roturas de los

especimenes de acuerdo a ASTM C 78

Tabla 41: ensayo a flexion de concreto patron

fecha de rotura

Resistencia F'c

Promedio F'c

Descripcion: R. Flexion Edad (dias
> Molde Rotura (dias) (kg/cm2) (kg/cm2)
Patron 13/06/2020 | 20/06/2020 7 37 385
Patron 13/06/2020 | 20/06/2020 7 40 ’
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Patron 13/06/2020 | 27/06/2020 14 34 335
Patron 13/06/2020 | 27/06/2020 14 33
Patron 13/06/2020 | 11/07/2020 28 86 375
Patron 13/06/2020 | 11/07/2020 28 89

Fuente: elaboracion propia

1% de celulosa de papel bond reciclado

4.1.6.7. Resultados de la resistencia a flexion del concreto adicionado con

Una vez transcurrido los dias procedemos a realizar las roturas de los

especimenes de acuerdo a NTP 339.078

Tabla 42: ensayo a flexion de concreto adicionado 1%

fecha de rotura

Resistencia F'c

Promedio F'c

Descripcion: R. Flexion i E— Edad (dias) (ke/cm2) (kg/cm2)
C. adicién al 1% 15/06/2020 | 22/06/2020 7 41 40.0
C. adicién al 1% 15/06/2020 | 22/06/2020 7 39
C. adicién al 1% 15/06/2020 | 29/06/2020 14 43 395
C. adicién al 1% 15/06/2020 | 29/06/2020 14 36
C. adicién al 1% 15/06/2020 | 13/07/2020 28 88 86.5
C. adicién al 1% 15/06/2020 | 13/07/2020 28 85

Fuente: elaboracion propia

5% de celulosa de papel bond reciclado

4.1.6.8. Resultados de la resistencia a flexion del concreto adicionado con

Una vez transcurrido los dias procedemos a realizar las roturas de los

especimenes de acuerdo a NTP 339.078

Tabla 43: ensayo a flexion de concreto adicionado 5%

fecha de rotura

Resistencia F'c

Promedio F'c

Descripcion: R. Flexion il Eae— Edad (dias) (ke/cm2) (kg/cm2)
C. adicion al 5% 16/06/2020 | 23/06/2020 7 34 30.0
C. adicion al 5% 16/06/2020 | 23/06/2020 7 26
C. adicion al 5% 16/06/2020 | 30/06/2020 14 35 33.0
C. adicion al 5% 16/06/2020 | 30/06/2020 14 31
C. adicion al 5% 16/06/2020 | 14/07/2020 28 95 83.5
C. adicion al 5% 16/06/2020 | 14/07/2020 28 72

Fuente: elaboracién propia
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4.1.6.9. Resultados de la resistencia a flexion del concreto adicionado con
9% de celulosa de papel bond reciclado

Una vez transcurrido los dias procedemos a realizar las roturas de los
especimenes de acuerdo a NTP 339.078

Tabla 44: ensayo a flexion de concreto adicionado 9%

Descripcién: R. Flexién fecha de rotura Edad (dias) | "eoistencia F'c | Promedio F'c
Molde Rotura (kg/cm2) (kg/cm?2)
C. adicion al 9% 17/06/2020 | 24/06/2020 7 24 5.0
C. adicion al 9% 17/06/2020 | 24/06/2020 7 26
C. adicion al 9% 17/06/2020|01/07/2020 14 46 375
C. adicion al 9% 17/06/2020|01/07/2020 14 29
C. adicion al 9% 17/06/2020| 15/07/2020 28 72 745
C. adicion al 9% 17/06/2020 | 15/07/2020 28 77

Fuente: elaboracion propia
4.1.7. Comparacion de los ensayos
e Comparacion de las resistencias a la compresién

Tabla 45: comparacion de las resistencias a compresion

250

200
/ ==@==concreto con adicion 1%
150 C—=

concreto con adicion de 5%

100 concreto con adicion de 9%

concreto patron
50 P

7 14 28

Fuente: elaboracion propia

Como se puede apreciar en la grafica, a los 7 dias de adicién de celulosa de

papel bond del 1% y 9% disminuyen en 16 % y 36% respectivamente, en el caso
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del 5% la resistencia aumenta minimamente en 1.01% con respecto al concreto
patron. A los 14 dias la adicion de 1%,5% y 9% de celulosa de papel bond
reciclado disminuye la resistencia en 37%, 22% y 46% respectivamente con
respecto al concreto patrén. En el dia 28 notamos que la adicion de 1%, 5% y
9% de celulosa reciclada disminuye la resistencia en 28%, 25% y 52 %

respectivamente con respecto al concreto patrc’)n.

e Comparacion de las resistencias a flexion

Tabla 46: comparacion de resistencias a flexion

45
40 —
35 .
30
25
20
15
10
5
0

==@==concreto con adicion 1%
concreto con adicion de 5%
concreto con adicion de 9%

concreto patron

Fuente: elaboracion propia

como se puede observar en la grafica, a los 7 dias la adicion del 1% celulosa
reciclada genera un aumento de resistencia en 3.9% con respecto al concreto
patron, cuando adicionamos 5% y 9% de celulosa de papel bond reciclado al
concreto patrén, notamos que hay una disminucion en 23% y 36%
respectivamente. En el dia 14 la adicién de celulosa reciclada en 1%, 5% y 9%
disminuyeron su resistencia a flexién en 2%, 18.1% y 6.9% respectivamente con
respecto al concreto patron. En el dia 28 apreciamos que la adicion de 1%, 5%
y 9% de celulosa de papel bon reciclado disminuyen la resistencia a flexion en

1.1%, 4.6% y 14.9% respectivamente, con respecto al concreto patrén.

4.1.8. constatacién de hipotesis

78



4.1.8.1 Limite de consistencia

Para la comprobacion de la hipétesis se realizé el procesamiento de los
resultados de La incorporacion de celulosa de 1%, 5% y 9% de papel bond
reciclado en las propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2

e Ho: la adicién de celulosa de papel bond reciclado no afectara las
propiedades mecéanicas del concreto f'c=210kg/cm2, lima — 2020
e Ha: la adiciobn de celulosa de papel bond reciclado afectara en las

propiedades mecéanicas del concreto f'c=210kg/cm2, lima — 2020
para mayor precision en la prueba de hipotesis se optdo por un nivel de
significancia de a= 0.05 que seria un porcentaje de intervalo de para el

procesamiento

figura 11: prueba de normalidad de las variables

Kalmagarov-Smimoy? Shapira-Wilk

Conereto Estadistico gl Sig.  Estadistco gl Sig.
Resistencia a 0% de celulosa reciclada 367 ] . 193 ] 098
COMPESENOOETD) g g coosarecidata 30 ] M ]

5% celulosa reciclada 219 3 587 3 782

9% celulosa reciclada N 3 882 ] 361
Resistencia a flexion 0% de celulosa reciclada 361 3 . 807 ] 132
fgtmd {hdecoiosareciada M4 3 w1

5% celulosa reciclada 231 3 580 3 726

9% celulosa reciclada 373 3 179 3 065

a. Comeccion de significacin de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia

En este cuadro, podemos apreciar que la prueba de normalidad de la resistencia

a compresion y su nivel de significancia a 0%, 1%, 5% y 9% es de 0.098, 0.328,
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0.782y 0.361 respectivamente. en la resistencia a flexion el nivel de significancia
a 0%,1%,5% y 9% es de 0.123, 0.363, 0.726 y 0.065 respectivamente. Vamos a
trabajar con los datos de la parte de Shapiro- Wilk, ya que nuestros datos son
menores a 50, no existe diferencia significativa entre grupos; por ello se realizo

un andlisis estadistico comparativo de medias (ANOVA de un solo factor)

figura 12: analisis descriptivos del las medias (Anova de un solo factor)

§5% delintervalo de confianza
paralamedia

Desy. Lirite
N Media  Desviacion  Desv Emor  Limiteinferior — superior — Minimo  Maximo
Resistencia a 0% de celulosa reciclada 3 224 B667 4003403 2311366 1254166 JUNGT 17870 250,00

SRR 3TN LMN9 0BG B0 1ETEES 15000 15440

Bhdecollosarectlads 3 190000 150 BTTES 1S4 D3NGB 17930 1000
Ohdecoliosarecilads 3 1BTIR 4500457 600087 36430 2600077 140 20000
Total 10179308 436 I 159109 20670 14R0 25000
Resistnciaafain (% deceosarecchda 3 M09B 3§ 20883 g A9m9 %5 450
fgim2 1% da celuosa recitlada 1A 1 BB WM B BE 40
Bhdecolosarectlads 3 BET 4OM5 BB BET AT W0 3
Ohdeccllosarecclada 3 MBS0 75 4%B (5N3 BT 350 38
Total W% RS 150 BED MED 351 46

fuente: elaboracion propia

En el cuadro se puede observar el analisis descriptivo de medias de la resistencia
a compresion a los 0%, 1%,5% y 9% de adicion de celulosa reciclada es 224.867
kg/cm2, 1151.733kg/cm2, 193.9000kg/cm2 y 148.733kg/cm2 respectivamente.
En el caso de la resistencia a flexién en los 0%, 1%,5% y 9% de adicion de
celulosa reciclada es 40.833kg/cm2, 40.500kg/cm2, 33.667kg/cm2 vy
33.500kg/cm2 respectivamente, también notamos que en las medias no hay

diferencias significativas
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figura 13: comparacion de las medias

Suma de Media
cuadrados al cuadratica F Sin.
Resistencia a Entre grupos 11848 0649 3 3982680 4103 044
0= Dentro de grupos 7765 360 8 970,670
Tatal 16713429 11
Resistencia a flaxidn Entre grupos 180,724 3 50,243 2,353 148
(kglem2) Dentro de grupos 170,833 8 21,354
Total 321 563 11

Fuente: elaboracion propia

en el cuadro se muestra el andlisis estadistico comparativo de medias de la
resistencia a compresion y flexion (ANOVA de un factor), donde el nivel de
significancia fue de 0.059 y 0.148 respectivamente. Sabemos que son mayores

a 0.05 (la compresion menor y la flexion mayor). Por ende, se rechaza la hipotesis

nula y se acepta la hipotesis alterna.
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V.

Discusion
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5.1. propiedades mecanicas del concreto f'c=210 kg/cm2:

El asentamiento se realiz6 segun la norma NTP 339.035 la cual sirve para
determinar la fluidez del concreto en la tabla 36 de Slump se puede apreciar que
al adicionar 1%, 5% y 9% de celulosa de papel bond reciclado se obtiene un
Slump de 3.9”, 3.5” y 3.2” respectivamente con respecto al Slump del patron que
es de 47; donde se aprecia que trabajabilidad ha disminuido en sus tres
proporciones. Este valor es comparado con otras investigaciones donde afirman
gue este material reciclado aumenta la trabajabilidad del concreto, eso no puede
ser del todo cierto ya que influye mucho los porcentajes y dosificaciones en las

propiedades del concreto.

Por su parte Barriga y Bernardo (2016). “Aplicacion y estudio de las propiedades
de la celulosa como una adicion para el concreto” en su investigacion lograron
elaborar un concreto utilizando celulosa de cartdon en porcentajes de 5%, 10% y
15% mas un aditivo con porcentajes similares, donde obtuvieron un Slump de
3.57, 3.2" y 3" respectivamente con respecto al Slump del patrén que fue de 3.8”.
La adicién de este material aumenta la trabajabilidad, siendo asi un material util

para la construccion.

5.2. Resistencia a la compresién

Para realizar este ensayo en las edades establecidas, se utilizo la NTP 339.034
y la ASTM C39. En nuestra investigacion la resistencia a compresioén que se
muestra en la tabla de resultados a los 7 dias con respecto al concreto patron se
pudo obtener una resistencia de F'c= 178.7 kg/cm2 y adicionando el 5% de
celulosa de papel bond reciclado es la de mayor resistencia entre las tres

proporciones (F'c= 179.8 kg/cm2), superando ligeramente al concreto patron en
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un 1.01%. A los 14 dias la adicion de 1%,5% y 9% de celulosa de papel bond
reciclado disminuye la resistencia en 37%, 22% y 46% respectivamente en
relacion al concreto patrén. Y a los 28 dias notamos que la adicion de 1%, 5%y
9% de celulosa reciclada disminuye la resistencia en 28%, 25% y 52 %
respectivamente con respecto al concreto patrén.

Por su parte Martinez (2015) en su tesis “Materiales de reciclo y su uso en el
mejoramiento del concreto” se han obtenidos excelentes resultados con el uso
de materiales de reciclaje (celulosa envase de Treta Pak). los mayores valores
de en resistencia a la compresion se obtienen cuando se usan tamafios

pequefios (0.5mm) y una concentracion de 5.0% de PET reciclado.

5.3. Resistencia ala flexion

En nuestro trabajo a los 7 dias la adicion del 1% celulosa reciclada genera un
aumento de resistencia en 3.9% con respecto al concreto patron, cuando
adicionamos 5% y 9% de celulosa de papel bond reciclado al concreto patron,
notamos que hay una disminucion en 23% y 36% respectivamente. En el dia 14
la adicion de celulosa reciclada en 1%, 5% y 9% disminuyeron su resistencia a
flexion en 2%, 18.1% y 6.9% respectivamente con respecto al concreto patron.
En el dia 28 apreciamos que la adicion de 1%, 5% y 9% de celulosa de papel
bon reciclado disminuyen la resistencia a flexion en 1.1%, 4.6% y 14.9%

respectivamente, con respecto al concreto patron.

Por su parte Elizalde (2015) “Caracterizacion de mezclas de mortero de celulosa
para fabricacion de elementos constructivos”. Alos 28 dias, la resistencia a
flexion con el porcentaje de 5% de reemplazo de agregado fino y grueso, ayuda
a mejorar su resistencia en comparacion a su concreto patron, este incremento
es de 1.6% sin embargo los porcentajes de 10% y 15% trae como consecuencia
una disminucion de la resistencia a flexion, estos valores son de 9.2% y 25.6%

respectivamente

5.4. Porcentaje optimo
El RNE E-060 sefiala en el capitulo 5 (2018). Menciona que los materiales tienen

una influencia en la resistencia del concreto. Por eso se tiene que tomar la en
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cuenta todas esas caracteristicas (trabajabilidad y consistencia) para la
dosificacion del concreto requerido. De esta forma tenemos que considerar su
evaluacion y aceptacion del concreto. Por lo tanto, nos ayuda para la dosificacion
Optima para nuestra tesis, que consiste en adicionar un porcentaje (1%, 5% y
9%) del cemento, realizando un andlisis de los 3 porcentajes podemos decir que
la dosificacion optima es 5%. Ya que al inicio aumenta ligeramente la resistencia

en 1.01% con respecto al patrén

VI. Conclusiones
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Se concluye que la incorporacién de la celulosa de papel bond reciclado en
sus tres porcentajes (1%,5% y 9%), produce un efecto negativo en las
propiedades mecanicas del concreto 210 kg/cm2; ya que disminuyo la
trabajabilidad siendo estos valores de 3.9”, 3.5” y 3.2” asi como también la
Densidad al 9% a reducido en promedio 0.98% con respecto al concreto

patron. Cabe mencionar que este material reciclado disminuye la resistencia.

Se concluyo que la adicién de la celulosa de papel bond reciclado en los
porcentajes 1%,5% y 9% disminuye su resistencia a compresion; Alos 7 dias
observando que al 1% y 9% disminuye su resistencia a la compresion un
15.6% y 36.9% respectivamente, mientras que al 5% su resistencia aumenta
ligeramente en 1.01%; a los 14 dias disminuyo su resistencia en sus tres
proporciones 1%,5% y 9%, siendo estos valores de 29.7%, 12.1% y 39%
respectivamente. finalmente, a los 28 dias notamos que la adicién de 1%,
5% y 9% de celulosa reciclada disminuye la resistencia en 16.2%, 11.7% y

39.2% respectivamente en relacidon al concreto patron.

Se concluyo que la adicion de la celulosa de papel bond reciclado en la
proporcion de 1%,5% y 9% disminuye su resistencia a flexion; debido a que
el los 7 dias el 1% aumenta su resistencia en 1.4%, con 5% y 9%
disminuyeron su resistencia en 15.5% y 12.1% respectivamente; Al dia 14 la
adicion de celulosa reciclada de 1%, 5% y 9% disminuyo su resistencia en
1%, 16.5 % y 11.4% respectivamente; en el dia 28 la adicién de celulosa
reciclada en 1%,5% y 9% disminuyo su resistencia en 3.6%, 10.8% y 9.6%

respectivamente en relacion al concreto patrén.
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Se concluye que la dosificacién 6ptima para esta investigacion (1%, 5% vy
9%) de celulosa de papel bond reciclado con respecto al cemento es de 5%
parala resistencia a compresién alcanzando una resistencia de 191.9kg/cm2
y para la resistencia a flexion es el 1% alcanzando una resistencia de

39.5kg/cm2

VIl. RECOMENDACIONES
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Se recomienda tener en cuenta otras proporciones, asi como también
realizar el ensayo de tiempo de fraguado para un mayor estudio de las
caracteristicas del concreto.

Se recomienda para futuras investigaciones utilizar este material reciclado
huamedo con la finalidad de que no varié la relacion agua y cemento y no

se vea afectado la resistencia del concreto.

Se recomienda utilizar un aditivo o material reciclado (vidrio triturado,
caucho, fibras de acero), mas la celulosa de papel bond, para mantener o

mejorar la resistencia a flexion

Se recomienda utilizar el 5% de celulosa reciclada porque este ha sido el
porcentaje que disminuye menos su resistencia, por ello se considera como

Optimo para esta investigacion
Se recomienda realizar un estudio sobre su estructura interna, ya que

durante la rotura de las vigas con celulosa reciclada tardaron mas tiempo

en romperse y desformarse que las vigas elaboradas con mezcla patron.
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PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
. VARIABLE DEPENDIENTE : PROPIEDADES
PROBLEMA GENERAL HIPOTESIS GENERAL OBJETIVO GENERAL MECANICAS DEL CONCRETO F’¢=210 kg/cm? INVESTIGACION
DIMENSIONES INDICADORES CUANTITATIVA
b . | of de | RESISTENCIA A LA kglcm?2
*C6mo afecta la incorporacion de |- La incorporacion de celulosa de papel | . - s:zz?yr?zreeceeluelztsoa dee Z o COMPRESION *TIPO DE INVESTIGACION
celulosa de papel BOND reciclado en las BOND reciclado afectara las P - . pap Avlicati

- L . . BOND reciclado en las propiedades plicativa

propiedades mecénicas del concreto propiedades mecénicas del concreto mecanicas del concreto f ¢=210
f'¢=210 kg/cm2, Lima 2020? f'c=210 kg/cm2, Lima 2020 kg/em2, Lima 2020, RESISTENCIA A LA kg/cm2 *DISENO DE

INVESTIGACION  Cuasi-
experimental

PROBLEMAS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

VARIABLE INDEPENDIENTE 7 LA CELULOSA DE
PAPEL BOND RECICLADO

+;, Coémo afecta la incorporacion de celulosa
de papel reciclado de papel BOND en la
resistencia a la compresion del concreto
f'c=210 kg/cm2, Lima 2020?

+,Como afecta la incorporacion de celulosa
reciclada de papel BOND en la resistencia a
la flexion del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima
2020?

+¢Cual sera el porcentaje 6ptimo de celulosa
de papel BOND reciclado (1%,5% y 9%) que
afectara de manera positivamente en las
propiedades mecanicas del concreto f'c=210
kg/cm2, Lima 2020?

«La incorporacion de celulosa de papel
BOND reciclado afectard significativamente
la resistencia a la compresion del concreto
f'c=210 kg/cm2, Lima 2020.

«La incorporacion de celulosa de papel
IBOND reciclado afectard significativamente
en la resistencia a la flexion del concreto
f'c=210 kg/cm2, Lima 2020.

«La incorporacion del 9% de celulosa de
papel BOND reciclado afectara
positivamente en las propiedades mecanicas
del concreto f'c=210 kg/cm2, Lima 2020.

*Determinar la resistencia a la
comprension del concreto f'c=210
kg/cm2 con la incorporacion de celulosa
de papel BOND reciclado, Lima 2020

«Determinar la resistencia a la flexion del
concreto f'c=210 kg/cm2 con la
incorporacion de celulosa de papel
BOND reciclado, Lima 2020

Determinar el porcentaje 6ptimo de
celulosa de papel BOND reciclado
(1%,5% y 9%) que afectara
positivamente en las propiedades
mecaénicas del concreto f'c=210 kg/cm2,
Lima 2020.

DIMENSIONES

INDICADORES

Dosificacion de la celulosa
reciclada de papel BOND

1%,5% y 9%

*NIVEL DE INVESTIGACION
Correlacional

POBLACION
La poblacién consta de
probetas que nos serviran
para obtener resultados.

Analisis de la celulosa
de papel bond reciclada

Granulometria, peso
unitario suelto, peso
unitario compactado,
peso especifico y
porcentaje de absorcion

MUESTRA
La muestra serd la misma
que la poblacién ya que en
este caso se analizaran las
probetas de estudio de la
presente investigacion.
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Anexo 4: ficha técnica

Ficha técnica del cemento sol tipo 1

CARACTERISTICAS:

Cemento Portland Tipo |

Cumple con la Norma Técmica Peruana INTP
Téenica Americana ASTM C-150

Producto obtenido de la molienda conjunta de clinker y yeso. Cuenta

009 y ta Norma

con La fecha y hora de envasado impresa en la bolsa en benefic
consumidores, ya que permite una mayor precision en la trazabilidad

de los

VENTAJAS:

L

£S usado en concn

de muchas aplicaciones y preferido por el buen
incias a la comprensidn a temprana edad.
ecuado tiempa de fraguado, requerido por los maestros

desarrollo de r

Desarrolla un 2

constructores en las diferentes aplicaciones requeridas del cemento
El acelerado desarrolle de resistencias iniciales permiie un menor
tiempo en ol desencofrado

USOS Y APLICACIONES:

Para las construcciones en general y de gran envergadura cuando no

se requieren caracteristicas especiales o no especifique otro tipo de
cemento

Utilizado ampliamente para labricar concretos de mediana y alla
resistencia a (@ compresion (superiores a 300 Kg/em?)

Preparacion de concretos para cimientos, sobrecimientos, zapatas
vigas, columnas y techado

Produccidn de prefabricados de concreto

Fabncacion de bloques, tubos para acueducto y alcantarillado, terrazos
y adoquines

Fabricacion de morteros para el desarrol
anchapes de mayolicas y otros material
Produccion de concretos pre-tensado y post-tensado
Fabricacion de concretos perme
Compatible con todas los aditivos empleades en el concreto, presentes
an el mercado nacional

lio de ladnillos, tarrajeos

D | 08

RECOMENDACIONES:

a fin de obtener un buen desarrollo
performance del cemento

ados de
humedos es recomendable dos
mantener [as proporcion

calidad. Si e
cantidad de agua para

05 estan

Es Importante utilizar agrege

gar m

correctas

Como todo concreto es recomendable siempre realizar el curado con
agua a fin de lograr un buen desarrollo de resistencia y acabado final
Para asequrar una conservacion del cemento se racamienda almacenar
las bolsas bajo techo, separadas de paredes o pisos y protegidas del
aire himedo

Ewtaralmacenaren pilasdemasde 10bolsas para evitar l2 compactacion

PRESENTACION:

Bolsas de 42.5 kg [3 pliegos| y a granel [a despacharse
Bombonas y en Big Bags)

n Camiones

AUNACEM

CERRTAUYINDD GPOATHRIBANIN




Ensayo granulométrico para la celulosa de papel bond reciclado
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ensayo del peso unitario suelto y compactado de la celulosa de papel bond
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Ensayo del peso especifico y absorcion de la celulosa de papel bond reciclado
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Anexo 4: panel fotografico

Figura: extraccién de agregados de la cantera Huaycan — Ate. Para el proyecto
de investigacion

Figura: distribucion de ellos agregados segin norma



Figura: los agregados seleccionados estaran en el horno 5 horas

Figura: pesado del agregado grueso para la granulometria



Figura: toma de muestra del agregado fino y grueso de acuerdo a la

normatividad

Figura: pesado del agregado fino para el ensayo granulométrico



Figura: pesado del agregado grueso para el ensayo de granulometria

Figura: los tamices normados que se utilizaran en los ensayos granulométricos



Figura: ensayo de la granulometria de los agregados

Figura: recoleccion del papel bond para la extraccion de la celulosa



Figura: desmenuzado y remojado del papel bond

Figura: licuado del papel bond



Figura: con ayuda de una malla sacamos toda el agua contenido

Figura: secamos la celulosa de papel bond reciclado



i

Figura: realizamos el pesado de la celulosa reciclada de papel bond

Figura: realizamos el ensayo granulométrico para la celulosa reciclada de papel
bond



Figura: ensayo del peso especifico y absorcion del agregado grueso

Figura: ensayo del peso especifico y absorcion del agregado fino.



Figura: ensayo del peso especifico y absorcion de la celulosa de papel

bond reciclado

Figura: ensayo del contenido de humedad



Figura: ensayo del contenido de humedad

Figura: ensayo del contenido de humedad de la celulosa reciclada



Figura: mezclado de los agregados y la celulosa reciclada con ayuda de

un trompo mezclador



Figura: ensayo del SLUMP del concreto patron

Figura: ensayo del SLUMP del concreto patrén con la adicién de la

celulosa reciclada de papel bond



Figura: elaboracion de las probetas segin norma

Figura: moldes para las vigas 15cm x 15cm x 50cm



L

Figura: desencofrado de las probetas y las vigas

Figura: las dimensiones de las probetas son de 4” x 8”



Figura: curado de las probetas y vigas



Figura: ensayo de resistencia ala compresion

Figura: rotura de probetas segun norma ASTM C36



Figura: ensayo a flexiébn segiin norma ASTM C78



Anexo 5: Normas

ADOPCION AVISO

ASTM-C136, "agregados, finas y grucsas, analisis granulométrico de”, fue
aprobada ¢l 15-SEP-93 para su uso por ¢l Departamento de Defensa

(DoD). Los cambios propucstos por las actividades del Departamento de Defensa debe
ser sometido a

el Departamento de Defensa Adoptar Actividad: Comandante. Centro de Defensa de
alimentacion

Philadelphia, ATTN: DSCP ILEA, 700 Robbins Avenue, Philadelphia,

PA 19111-5096. Copias de este documento puede ser adquindo de la

Sociedad Amenicana para Pruchas y Materiales 100 Barr Harbor Drive

West Conshohocken, Pennsylvania, Estados Unidos, 19428-2959.
http//www.astm.org/

Custodios: la adopcion de la actividad:

Ejército - CE DLA - IS

Navy - YD

DLA-IS

FSC

M¢todo de prucba estandar para

Analisis de tamiz Aggregates| Fino y Grosero

Esta norma ha sido publicada bajo la designacion fija C 136, ¢l nimero inmediatamente
siguiente a la designacion indica el afio de

adopcion original o, en ¢l caso de revision, ¢l afo de la Glima revision. Un niimero
entre paréntesis indica el afo de la ultima aprobacion. la

epsilon en superindice (¢) mdica un cambio editorial desde la Gitima revision o
aprobacion.

Esta norma ha sido aprobada para su uso por agencias del Departamento de Defensa.

1. Alcance *

1.1 Este método de ensayo cubre la determinacion de la particula

la distribucion del tamafio de agregados finos v gruesos por tamizado.

1.2 Algunas caracteristicas de los agregados que hacen referencia a este
método contener los requisitos de calificacion incluyen tanto grucss

y fracciones fina. Se ncluyen instrucciones para analisis granulométrico

de tales agregados.

1.3 Los valores indicados en unidades SI deben ser considerados como la
estindar. Los valores en paréntesis se proporcionan para informacion
propasitos solamente. Especificacion E 11 designa ¢l tamafio de

tamiz marcos con unidades de pulgadas de serie, pero en este método de ensayo
cl tamatio del marco se designa en unidades SI exactamente equivalente a la
de pulgada.

1.4 Esta norma no pretende tratar todos los

preocupaciones de segundad. si los hay, asociados con su uso. Es el
responsabilidad del usuario de esta norma establecer adecuado

practicas de scguridad v salud y determinar la aplicabilidad
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ASTM C29/C29M - 97

UES-FMO Depto. De Ingenicria y Arquitectura, Ingenieria Civil
Traducido poe: Br. Alberto Antonio A. Villscorta
Servicio Social Ao 2008.2009

Método de Prueba Estandar para Densidad de masa (“Peso Unitario”) y

Vacios en Agregado

1. Ambite

1.1 Este méodo de procba cubre la
determumacion de la densidad de masa (“peso
unitanne”)  de  agregado en  una  condicion
compactada o suelta, vy caleulando vacios entre
particulas en fino, griseso o mezclas de agregados
basados en la misma determmacion, Este metodo
de prucba es aplicable a agrogados gue no
excedan Sin [125mm] en tamadio  méximo
nominal,

Notz |~ El peso mnitinoe o & teamimadogia tradiconal

usada puras descrde la determinada por e méaxdo
de pruche. ls cosl o pew por undad de volumen (mas
Cloroctamcene, s por Lidad de vok o dansdad).

1.2 Los valores declarados en cunlquier unidad
Ibin o Sl son para  ser consxlerados
separadamente como  estandar, como apropiado
para una especificacion con la cual este método es
usado. Una excepeion en la cusl considerar para
taimafios de tamiz Yy lamafos nominales de
agregado, en el cual Jos valores en Sl som o
estanclar como declara en la especificacaom ELL
Dentro del 1exto, las unidades S1 son mostradas en
corchetes. Los valores declarados en cada sisterma
no deben ser exactamente equivalentes: por tanto
cada sisterma debe ser usado independientemente
del otro, sin combinar valores de minguna manera.

1.3 Este estandar no tiene proposiso de
direccionar en todo lo concerniente a seguridad,
si algura, asociada com sy wo, Es la
responsabilidad del wsuario de este  extandar
establecer pricticas apropiadas de seguridad y
salud vy determimar la  oplicabilided de
limitaciones regulatorias previo al uso.

2. Documentos de Referencia

2.1 Estixlares ASTM:
C 125 Terminology Relating to Concrete and
Concrete Aggregales:
C 127 Test Method for Densaty, Relative Densaty
(Specific Gravity), and Absorption of Coarse
Aggrepate:
C 128 Test Methad for Densuty, Relative Densaty
(Specific Gravity ), and Absorption of Fine
Aggregate
C 138/C 138M Test Method for Density (Unat
Weight), Yield, and Air Content (Gravimetric) of
Concrete:

C 670 Practice lor Preparing Precision and Bass
Statementsfor Test Methods for Construction
Materials:
C 702 Practice for Reducing Samples of
Aggregate to Testing Size:
D 75 Practice for Sampling Aggregatess
D 123 Termnology Relating to Textiless
E 11 Specification for Wice Cloth and Sseves for
Testng Purposes:

2.2 Estandares de AASHTO:
T197T19M Method of Test for Unat Weight and
Vouds in Aggregaten

3. Terminologin

3.1 Definiciones — Las definxiones estan en
concordancaa con la Termunologia C125 amenos
que s mdique de otre forma.

3.1.1 Densidad de masa. n - de agregado, |a
masa de una umdad de volumen de matenal de
agregado volumimmoso, en la cual el volumen
meluye el volumen de las particulas idividuales y
el volumen de vaces enire las  particulas.
Expresado en Ib'fit* [kg/m®].

3.1.2 Peso Unitario. n - peso (masa) por
unxdad de volumen. (Termino obsoleto usa
prefenblemente ol wWromno densidad de masa).

3.1.2.1 Discusion — El peso s igual a la masa
del cuerpo multipbicada por la sceleracon debida
a la gravedad. El peso debe ser expresado en
undades absolutas  (newtons, poundlas) o
unxlades gravitaciomales (kgf, 1bf), por gjemplo:
en la superficie de la termra un cuerpo un cuerpo
con masa de lkg bene mn peso de lkgf
(sproxamadamente 9.81N), o un cuerpo con masa
de 1lb ene un peso de 1Ibf (aproximadamente
445N 0 32.2poundals). Desde que el peso es gl
1 [a masa por la aceleracsin debado a o gravedad,
el peso de un cuerpo variara con la localizacaon
donde el peso ex determinado, muentras la masa
del cuerpo permanece constante. En ks superficie
de fa trerra, la fuerza de gravedad imparte al
coerpo en caida  libre uma  acelerncion  de
aproxmmadamente 9. 81mi2 (32.21v52).

3.2 Definiciones de Términos Especificos a
Este Extndar:

3.2.1 Vacios, n — en volumen unitario de
agregado. ¢l espacio enlre particulas en una masa
de agregado no ocupada por una materia mineral
soluda




45"9 Designacion: C127 - 07

Método de Prueba Estandar para la
Densidad, Densidad Relativa (Gravedad Especifica), y absorcion

De agregado grueso'

Esta norma ha sido publicada bajo la designacion fija C127, el nimero
inmediatamente siguiente a la designacion indica el afio de adopcion original
0, en el caso de revision, el afo de la aitima revision. Un nimero entre
paréntesis indica el afo de la Gltima aprobacion. A épsilon en superindice ( £)
indica un cambio editorial desde la Ultima revision o aprobacion. Esta norma
ha sido aprobada para su uso por agencias del Departamento de Defensa.

1. Alcance *

1.1 Este método de ensayo cubre la determinacion de la densidad media de
una cantidad de particulas de agregado grueso (sin incluir el volumen de
vacios entre las particulas), la densidad relativa (gravedad especifica), y la
absorcion del agregado grueso. Dependiendo del procedimiento utilizado, la
densidad (kg/m3 (Ib/ft3)) se expresa como secado al homo (OD), superficie
saturada seca (SSD), o como aparente densidad. Asimismo, la densidad
relativa (gravedad especifica), una cantidad sin dimensiones, se expresa
como OD, SSD, o como densidad relativa aparente (gravedad especifica
aparente). La densidad OD y la densidad relativa OD se determiné tras secar
el agregado. La densidad de SSD, densidad relativa SSD, y la absorcion se
determino después de remojar el agregado en agua para una duracion
prescrita.

1,2 Este método de ensayo se utiliza para determinar la densidad de la
porcion esencialmente solida de un gran nimero de particulas de agregado y
proporciona un valor medio que representa la muestra. Existe una distincion
entre la densidad de las particulas de agregado segdn lo determinado por
este método de ensayo, y la densidad aparente de los agregados tal como se
determina por el Método de Ensayo C29/C29M, que incluye el volumen de
vacios entre las particulas de agregados.

1,3 Este método de ensayo no esta disefiado para ser utilizado con
agregados de peso ligero.

1 Este método de ensayo esta bajo la jurisdiccion del Comité ASTM C09 sobre Concreto y
agregados del concreto y es responsabilidad directa del Subcomité C09.20 sobre agregados
de peso normal.Edicién actual aprobada el 01 de agosto 2007. Publicado en septiembre de
2007. Originalmente aprobado en 1936. Ulima edicion anterior aprobada en 2004 como
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CAPITULO §
CALIDAD DEL CONCRETO, MEZCLADO Y COLOCACION

El concreto debe dosficarse para gue proporcione una resistencia promedio 2 la
compresion, (cr, segin se establece en 5.32, y debe satisfacer los cotencs de durabiidad
ded Capitufo 4. El conareto debe procucirse de manera que se miremice la frecuencia de
resultados de resistencia inferiores a (¢, como se establece en 5.8.33.

La resistencia minma dal concreto estructural, (¢, disefiade y construido de acuerdo con
esta Norma no debe ser inferior a 17 MPa

Los requisitos para (¢ ceben basarse en ensayos de probetas cilindncas, confecaonadas y
ensyyadas como se establece en 563

A menos que se espeafique lo contrano, ¢ debe basarse en ios mesultados de ensayos
realizados a los 28 dias. Si se requieren resultadas a otra edad, ésta debe indicarse en los
planos y especificacones del proyecio.

Cuando s use concrelo [viano y los artencs de disefio de 9.6.2.3 4 11,2 indhcan un valor de
resistenca a la tracodn def concreto, mwmwupﬂm
deben renlizarse ensayos de laboratonc de acuerdo con “Stancdard Spectication for

Lightweigit Aggragafes for Structural Concrete” (ASTM C 330) para establecer el valar de /&

correspondiente a /e

Los ensayos de resistenca a la racddn por flexién o por compresion diametral (spif fesé) no
deben emplearse come base pam la aceptacidn del concreso en obra

Se consdera como un ensayo de resisiencia al promedio de las resistencas de dos probetas
alindricas hachas de la misma muestra de concreto y ensayadas a los 28 das o a la edad
de ensayo estabiecida para la delerminacon de (¢

Para ia seleccion del nimero de muestas de ensayo, se consderard como "dase de conoreta”

=

(a) Cada una de los déerentes calidades de concreto requendas por resistencia en
compresion.

() Pama uma msma ressenca en compreson, cada ura de bs dierentes caldaces de
conoreto cbteridas por variaciones en o lamafo maano del agregacdo grueso,
Mmhmwwﬂmom&wmdo

adfivo.
{c) Elconoelio producido por cada uno de os equipas de mezchdo utizados en ka cba.
DOSIFICACION DEL CONCRETO

La dosficacién de lcs matenales para el concreto debe establecerse para permstir que:

(a) Se logre la trabaatdidad y consistencia que permitan colocar facimente el concreto
den¥o del encofrado y alrededor del refusrzo bajo las condiciones de colocacian que
vayan a emplearse, Sn segregacion i exudacion excesiva.

(b) Selogre resistenoa a las condicones especales de exposicion 2 las que pusda estar
sometdo el concreto, segun lo requendo en ef Capltulo 4.

{g) Secumpla con los requasiios de los ensayos de resistenca de 8.6

Cuando se empicen malerafes diferentes para distrtas partes de una rmsma obra, debe
evauarse cada una de s combrnacones de ellos.

La dosficacon del concreto debe establecerse de acuerdo con 5.3 © altemaSvamente con
54 y se deben cumplr las exigenoas correspondentes del Capitulo 4



5.3
5.3.1
53.11

5312

532
5321

DOSIFICACION BASADA EN LA EXPERIENCIA EN OBRA O EN MEZCLAS DE PRUEBA
Desviacion estandar

Cuando se dispone de regisos de ensayos, debe establecerse la desviacion estandar de
muestza, Ss. Los regsiros de ensayos a partr de jos cuales se calcula Sk, deben cumpir las
sSguenies condicones:

{a) Deben representar los matenales, procedimientos de control de calidad y condciones
similares a las esperadas. Las vanaciones en los materiales y en las proporoones
dentro de la muestra no deben haber sido mas restrictivas que las de ia obra
propuesta.

{8} Deben represantar a concrelos produckios Para Iograr LNG resstenca o ressiencias
espeaficadas, dentro del rango de =7 MPade (¢,

(c) Deben consisti en al mencs 30 ensayos consaauswos, 0 de dos grupas de ensIyos
consecutvos totakzando al menos 30 ensayos como se define &n 56.2.3, excepto por
o espeaficado en 5.3.1.2.

O.atuonosedupcnederegmdausquueamabsmnmtsltt
perc =i se ianga un registro basado en 15 a 28 ensayos consecuivos, se debe establecer a

desviacion estandar de la mouestra, Sk, como el producio de la desviacon estandar calcutada
ce ia muestra por & facior de modficacdn ce la Tabla 5.7, Para qua scan aceptables, los
registros de ensayos deben ajustarse a los requiztos (a) y (b) de 83.1.%, y deben
representar un solo registro de ensayos consecutivos gue abacrguen Un periodo No menar de
45 dias calendanos consecutivos

TABLA 5.1
FACTOR DE MODIFICACION PARA LA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA
CUANDO SE DISPONE DE MENOS DE 30 ENSAYOS

Factor de moaficacdn para
Nomero de ensayos (*) & desviacicn estandar de la
muesira (+)
Menos ce 15 {emplaar Tabla 5.3)

5 1.16
i) 1.08
= 7.08
30 o mas 1.00

{*) Se permie interpolar para un NGMAMC 48 CNSaYOs amed oG,

{+} Desviacion estdndar d¢ la moesya modiicada, 4, pam usar en la determinacdn de la
resistencia promedo requerkaa, for. de 5321

Resistencia promedio requerida

La resigenca promedic a la compresmon requenca, for, usada como base para la
dosificacion del concreto debe ser determinaca seqin la Tabia 5.2, empleando la desviacion
estandar, N5, calodada ce acuermocon 831 1ocon 8312

TABLASZ

RESISTENCIA PROMEDIO A LA COMPRESION REQUERIDA CUANDO HAY DATOS
DISPONIBLES PARA ESTABLECER UNA DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA

Resstenca especificadaaia Resisienca promedio Tequenda a la
compeasion, MPa compresion, MPa

Usar sf mayor valor ottenido oe las
ecuacianes {51} y {5-2)
Sor=fce+-134 5 (51)
fer= fe+2335:-.38 5.2)

fe<35

Us=ar e mayor valor obtenido de las
ecuaciones (5-1) y (53)
fe>38 far~fe+134 % (8-1)

for ~090 c » 233 55 {5.3)




Anexo 6: confiabilidad de los instrumentos

{ cumstionano % valdes de Instrumentas
Nombee: | ES6uth,
[apemise: Cypo, [Bprpns
or LiSgo>
L sotamente on dusacumndo 0. o acuerdo
4, 0w icuerdo 5. Totalewnte de acuerdo
M e AXtlxs

N s experiench wbed ha wado las fichas de meoleccion de
dat0s para i valiacién she slgiin natrumente

I
Ha usiido #f Mésodo AC paca el dlseSo de mexda E}(
]

En 30 experiench cree usted que se podrd Incotporar celiloss
reckcdo en ol concreto pars mejorar las propledades

| mechnicm del concreto

1 nocwa tonica peruana (NTP soo documentos que
establecen especificacones de cabded de by productos,
meétodos de pmaay0s, MUV, PIOCrsos ¥ seavicies

2 morma ASTM &3 ls mayor oepanataciin chntifics y tdonics
para ¢l establecimients v I dfiaion du noresas refativies & lis
carncturisticns y prestaciones de materiaes, sksemas,
productos y wrdcies

N su experienca usted ha wileado b notmes Wosices
peruaras de comoreto y oy reauttadad cbitnmdos fueron valdos

on % experenc wted ha utikzado of mitoto de andlss
Rramdométnco doade los sesitadon otitendos han sido
veridicos

£ v expeciencha 3l reallzar el ersiyo del Skamp s resaltados
MWM B

[ SLUMP consiste en compactar una mursira de concrito
fresce #o un mokie tromos- conkoo, midlendo #f asients o
desoenso de fa mench luego de desmaldaclo

o W experienca profesional ol realuar of ensayo ol
compransién coms misimo se tiene que realear 3 musstris
el wnsayo e e reskaencia a ta fexido &5 mis exacto que o
NSNS @ COMPrensidn del concretn

>4 e

45(—

ol método pars deterings & temperatury del comonta,
provee Un medic pard medir b temperaters def concrele
rechin meaclsdo eatonces podemos declr que v w5 b
tamperatera final del conoreto

S>< ™M

Tuwn: Hacts 00 b incorporazian de b colulosa de papel BOND reciclido eo ks
_peopmdude mucinicss dol concneto Foa210 y/me2, Uma - 2009,
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O 3 eupericnche UM I wiizado las sormes dcwicm
7 SU enpatiencia usted ha utilizedo ef minode de andiiz
aranulomérico donde kot resultados obte nisos an s ¥
lqhqmdna.umami!m
obtenidon fueron valdos T v
EI SLUMP consiste en compactar uns muwstra de concratn
fresen en un molde tranco- comien, midiendo el asiento o \
m.ummw
0 s avparmncia profesional sl realiner ol ensiye sy ’A
COMPrenion Como minimmo se tinne que rmaliar 3 muestras.
dmhhmum-n-ummd N
| EnSys & comprentidn del conareto
dmmmumum
Prvvee un medko pars medit U Lemperaturs del conrets X
muﬁ;nrmmwmah
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de valider de ins

Nomesae: ﬁ““ NGUNHK

TACZA ZEVALLOS

1P {21824

1. totakesenta en desacuerdo 2. en acuerdo

3. ni de acuesdo, 2 e desacuenco
4, De acverdo 5. Totalmante de acwerdo

Preguntas

en s mxperiencin uited ha usado las fichas de recokeccion de
datos para i3 validacion de algdn mstrumento

Ha usado ol Mitodo AC para o disefio de mexchy

En s paperioncia cree usted que si podris incorporar cekdosa
recichdo en el concreto para mejorar las propiedades
mechnicas del concreto

Ja noema tesica peruana (NTP) son documuntos que
establecen aspeciiicacionss de calidad de los productes,
mitodos de Snsayos, MUeSLrecs, Procesas ¥ sonvicios

£ nocma ASTM es la mayor organizacde dentifica y téonics
para ol estabiecimiento y 12 difusidn de aormas relativas 4 ls
caracteristicss y prestaciones de materiales, sistemas,

y servicios
on 5u experiencis wsted be utibrado s noemas wionics
| perusss de concreto y los resultados obtenidas fueroe validos

o 5u axperiencis wsted ha wilzado of método de anklisi
granuloemétrico donde los nesltados cbeenidos han sdo
veridicos

£t experiencia ol reakzar ¢f ensayo del Shenp los resuttados
obtenids; fueron vahdos

ﬁsuwmmﬂmwmémdewm
frosco @n un molde tronco- conico, midiendo o adento o
bw«bmuam

n su axperiencia profesional al realizar o ensayo 3la

Mwmnm-gmxm
dm&hMathsnﬁmmd
ensayo 8 comprencion del concreto

¢l mitoda para determinar (2 temperatuss dal (oacreto,
proves un redin para medic by temperatura del concreto
redén mezdado entonces pademas dedir que o34 &5 2
temperatura finsd del concreto

Tesis: Elncto 90 b iscorporacion de |a celulosa de papel BOND redicado en las
propiecades mecinicas del concroto Fe=210 kg2, Lima - 2019,







Anexo 7: informe de laboratorio de ensayos de materiales
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Anexo 8: Certificados de calibracion

ertificado (& INAcaL

alidad
Acreditacién

La Direccidén de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en el marco
de la Ley N' 30224, OTORGA ¢l presente certificado de Renovacidn de la Acreditacién a:

TEST & CONTROL S.A.C.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en Calle Condesa de Lemos N* 117, Urb. San Miguelito, distrito de San Miguel. provincia de Lima y departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultindolo a emitir Certificados de Calibracidn con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en #l
DA-acr-O5P-21F que forma parte integral del presente certificado levando &l mismo niimero de registro indicado lineas abajo

Fecha de Renovacién: 24 de marzo de 2019
Fecha de Vencimiento: 23 de marzo de 2023

2=

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccién de Acreditacion - INACAL

CeculaN"  : 230 2019-NACALOA
Cortrato N - Acerda sl Cortrato ce Acreditacion N'DGS- 56/ MNACAL-DA
Regittra N < 1LC.016 Fecha de emisién: O3 de junio de 2018
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