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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar la influencia de la
mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto sobre las propiedades del concreto
f'c=210 Kg/cm2, a partir de la comparaciéon con un concreto convencional. Fue un
estudio de tipo aplicada y disefio cuasi experimental, la muestra estuvo
conformada por 27 probetas cilindricas y 27 probetas tipo viga. En el
procedimiento de la investigacion se llevo a cabo el disefio de concreto patron y el
concreto con la primera dosificacion del 7% (4,5% lodo de papel y 2,5% esquisto)
y la segunda dosificacion del 11% (6,5% lodo de papel y 4,5% esquisto) en
sustitucion del cemento. Obteniendo como resultado en la consistencia la
disminucién con el 11% de cemento sustituido de hasta 29.14% respecto al
patrén, igualmente en la exudacion disminuyd hasta un 21.56%, en cuanto a
resistencia a compresion la dosificacion 6ptima a los 28 dias fue la del 7% de
cemento sustituido con un aumento de 0.1% en comparacion al patron, mientras
gue en la resistencia a flexién con la dosificacién del 11% se superé al patrén en
28.85%. Se determin6 que el éptimo porcentaje de ceniza de lodo de papel y
esquisto para la resistencia a compresion es el 7% y para la resistencia a flexion
es el 11% logrando un concreto de calidad cumpliendo con lo especificado a las

normas técnicas.

Palabras claves: Ceniza de lodo de papel, esquisto, consistencia, exudacion,

resistencia del concreto.



Abstract

The present investigation had as general objective to evaluate the influence of the
mixture of paper sludge ash and shale on the properties of concrete f'c = 210 Kg /
cm2, from the comparison with a conventional concrete. It was an applied-type
study and quasi-experimental design; the sample consisted of 27 cylindrical
specimens and 27 beam-type specimens. In the research procedure, the design of
standard concrete and concrete was carried out with the first dosage of 7% (4.5%
paper sludge and 2.5% shale) and the second dosage of 11% (6, 5% paper sludge
and 4.5% shale) replacing cement. Obtaining as a result in consistency the
decrease with 11% of substituted cement of up to 29.14% with respect to the
standard, also in the exudation it decreased to 21.56%, in terms of resistance to
compression the optimal dosage at 28 days was that of 7 % of cement replaced
with an increase of 0.1% compared to the standard, while the flexural strength with
the dosage of 11% exceeded the standard by 28.85%. It was determined that the
optimum percentage of paper mud and shale ash for compressive strength is 7%
and for flexural strength is 11%, achieving quality concrete complying with the

specifications of the technical standards.

Keywords: Paper Sludge Ash, shale, consistency, bleeding, concrete strength.



I. INTRODUCCION



La industria papelera genera gran cantidad de residuos y la eliminacién de estos
desechos comprende un problema ambiental grave a nivel mundial, puesto que la
mayoria de estos terminan en los vertederos y generan emision de gases durante
su descomposicion. Asi mismo, uno de los principales productores de los gases
causantes del efecto invernadero es la industria del cemento, conocida por la
fabricacion del Clinker y la sobreexplotacion de las canteras para su produccion.
En este sentido se ha reforzado enormemente la busqueda de nuevos residuos
industriales y productos naturales poco explorados que sirvan como base de
futuras adiciones puzolanicas , centrando especial atencion en los residuos por su
escaso aprovechamiento de sus propiedades, y por su negativo impacto

medioambiental que supone su vertido incontrolado.

A nivel internacional, se han estudiado mdultiples alternativas de valorizacién de
residuos papeleros y materias primas naturales entre las cuales se incluyen
aplicaciones como aditivo en mezclas de concreto. En el trabajo de investigacion
desarrollado en Chile, Dreyse [1] tuvo la idea de aplicar la ceniza de lodos de
papel como reemplazo parcial del cemento, que calcinando los lodos a una
temperatura de 600° y 900° posee componentes cementicios y como resultado
incrementa la resistencia del hormigon a compresion. Asi mismo en Colombia se
estudi6o la ceniza de bagazo de cafia como reemplazo del cemento en la
preparacion de morteros, donde la influencia de la ceniza de bagazo de cafia
respecto a la resistencia a compresion y flexiobn para morteros dio resultados
Optimos ya que supero en gran proporcion a las muestras patron [2]. Por otra
parte en México, Cabrera [3] menciona que el residuo industrial denominado
esquisto puede ser aprovechada como alternativa al cemento, los cuales se
pueden emplear como adiciones minerales en la preparaciéon del cemento
portland en este estudio resulté viable el reemplazo pudiendo aumentar la

resistencia mecanica del concreto.

En el ambito nacional, en el PerU investigaciones recientes reportan el uso de
residuos industriales como adiciones puzolanicas para obtener un mejoramiento
en las propiedades del concreto. Estudios como el de Camus y Vivar [4], en San
Martin, donde se evidencia que se puede elaborar paneles y bloques

prefabricados con el uso de lodo de papel, concluyendo que a partir del uso de



estos residuos es posible obtener concreto con buena resistencia mecanica y
durabilidad. Asi mismo, se hallaron investigaciones de disefio del concreto
relacionadas al uso de residuos, tal es el caso de Moquegua, donde Mariluz y
Ulloa [5], evaluaron la adicidén de las cenizas volantes, obteniendo un material de
puzolana artificial, que contribuye a que el concreto tenga durabilidad y
resistencia. Del mismo modo, en Cajamarca, la investigacion de Rodriguez [6],
utilizé la ceniza y cascara del café, producto de los residuos generados por la
agricultura, proveen resultados positivos a las propiedades mecanicas del

concreto debido a su contenido alto de silice.

En el ambito Local, la industria papelera TRUPAL S.A. localizada en el distrito de
Santiago de Cao, Provincia de Ascope, departamento de La Libertad, fabrica el
papel empleando el bagazo de cafia de azlUcar y produce 101.250 a 135.000
toneladas/afo, generando grandes cumulos de lodo de papel y la contaminacion
de rios por la disposicion de sus residuos desechados que terminan en los
vertederos. Por su parte Ruiz [7] revela resultados favorables sobre el uso de lodo
papelero al ser adicionada en pequefias cantidades de porcentaje en el concreto
para optimizar su resistencia. Asi mismo, la roca esquisto es un material
puzolanico que posee componentes principales: silice (SiO2) y 6xido de calcio
(Ca0), la existencia en gran cantidad de esta roca en la zona de Amazonas,
localidad de Balsas, permitiria aprovecharlas en la industria de la construccion.
Esto pone en manifiesto que la mezcla de cenizas de lodo de papel y por otro lado
la roca metamorfica esquisto aplicadas como puzolanas podria complementarse
para proporcionar resultados positivos en el aumento de las propiedades del

concreto.

De acuerdo a lo mencionado, la presente investigacion se interesa en proponer
una nueva alternativa mediante la incorporacion de residuos industriales y
productos nuevos poco explorados como sustituto del cemento en la variacion de
porcentajes de mezcla de ceniza de lodo papelero y roca esquisto con el objetivo
de evaluar su influencia en las propiedades en estado fresco y estado endurecido

del concreto.



Formulacion del problema

Respecto a lo mencionado en la realidad problematica, la investigacion se centra
en el uso de residuos de industrias papeleras como es el lodo de papel y el uso
de un recurso natural que viene ser la roca esquisto que son materiales
puzolanicas artificiales como una alternativa de sustituto natural al cemento. Por
ello se plantea el estudio de la mezcla de ceniza de lodo de papel y roca esquisto

en la elaboracion de un concreto f'c=210 Kg/cm2.
Problema general

¢De qué manera influye la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto en las
propiedades del concreto f'c=210 kg/cm2, La Libertad - 20207

Problemas especificos

» ¢De qué manera influye la mezcla del 7% y 11% de ceniza de lodo de papel
con esquisto en la consistencia del concreto f'c=210 kg/cm2, La Libertad -
20207

» ¢De qué manera influye la mezcla del 7% y 11% de ceniza de lodo de papel y

esquisto en la exudacion del concreto f'c=210 kg/cm2, La Libertad - 2020?

» ¢De qué manera influye la mezcla del 7% y 11% de ceniza de lodo de papel y
esquisto en la resistencia a compresién del concreto f'c=210 kg/cm2, La
Libertad - 20207

» ¢De qué manera influye la mezcla del 7% y 11% de ceniza de lodo de papel y
esquisto en la resistencia a flexion del concreto f'c=210 kg/cm2, La Libertad -
20207

Justificacion del estudio

En la industria de la Ingenieria Civil el empleo de adiciones minerales en
cementos con puzolanas naturales o artificiales muestra una tendencia creciente,
por aportar en el desarrollo sustentable y ventajas tecnologicas que buscan
mejorar las caracteristicas del concreto. Segun investigaciones de Avalos y
Saldafia [8] mencionan que el uso de ceniza puzolana dado a su composicion
quimica, ayuda favorablemente reducir los impactos ambientales que se producen

debido a la produccion de cemento. Por ello este proyecto busca contribuir al



desarrollo de innovadoras alternativas que mejoren el concreto. De igual manera,
la presente investigacion esta orientada en aprovechar los residuos de las
industrias papeleras como el lodo de papel en combinacion de la roca esquisto y
que aporten mejoras a las propiedades en estado Freso y Endurecido del
concreto, se llevara a cabo ensayos de laboratorio de acuerdo a lo establecido en
las normas. Asi mismo, se brindard un mejor conocimiento para futuras
investigaciones sobre el tema de usar nuevos sustitutos al cemento, de manera
que influya positivamente en las propiedades del concreto y contribuir con la
reduccion de explotacion de canteras e incentivar la reutilizacion de materiales

naturales con el fin de conservar el medio ambiente.
Hipotesis general

La mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto, influye de manera favorable en

las propiedades del concreto f'c =210 Kg/cm2, La Libertad- 2020.
Hipodtesis Especificas

» La mezcla del 7% y 11% de ceniza de lodo de papel con el esquisto, influye de
manera favorable en la consistencia del concreto f'c=210 Kg/cmz2, La Libertad -
2020.

» La mezcla del 7% y 11% de ceniza de lodo de papel con el esquisto, influye de
manera favorable en la exudacion del concreto f'c=210 Kg/cm2, La Libertad-
2020.

» La mezcla del 7% y 11% de ceniza de lodo de papel con el esquisto, influye de
manera favorable en la resistencia a la compresion del concreto f'c=210
Kg/cm2, La Libertad - 2020.

» La mezcla del 7% y 11% de ceniza de lodo de papel con el esquisto, influye de
manera favorable en la resistencia a la flexion del concreto f'c=210 Kg/cm2, La
Libertad - 2020.

Objetivo General

Evaluar la influencia de la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto sobre las

propiedades del concreto f'c=210 Kg/cm2, La Libertad - 2020.



Objetivos Especificos

» Evaluar la influencia de la mezcla del 7% y 11% de ceniza de lodo de papel y
esquisto sobre la consistencia del concreto f'c=210 Kg/cm2, La Libertad - 2020.

» Evaluar la influencia de la mezcla del 7% y 11% de ceniza de lodo de papel y
esquisto sobre la exudacion del concreto f'c=210 Kg/cm2, La Libertad - 2020.

» Evaluar la influencia de la mezcla del 7% y 11% de ceniza de lodo de papel y
esquisto sobre la resistencia a la compresion del concreto f'c=210 Kg/cm2, La
Libertad - 2020.

» Evaluar la influencia de la mezcla del 7% y 11% de ceniza de lodo de papel y
esquisto sobre la resistencia a la flexion del concreto f'c=210 Kg/cm2, La
Libertad - 2020.



Il. MARCO TEORICO



Los antecedentes nacionales elegidos, relacionados al objetivo son:

Ruiz (2018), en su investigacién para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil
Titulada “Resistencia de Viga con cemento sustituido en 8% y 10% por la
combinacién de ceniza de lodo de papel y esquisto” [7], de la Universidad San
Pedro de Chimbote. Su objetivo principal fue determinar la fuerza a flexion de una
viga de un concreto f'c=210Kg/cm2 sustituyendo al cemento en 8% y 10% por
una mezcla de ceniza de lodo de papel y roca esquisto. La metodologia que se
empleo fue experimental, ya que consistio en remplazar el cemento en 8% y 10%
para evaluar la resistencia a la flexion. La poblacion que tomo el investigador fue
el grupo de vigas, con muestra de 27 vigas que se trabajo para la resistencia a la
flexion y como instrumentos se usO una guia de observacion donde se recogera
datos de los ensayos a resistencia a la flexion sometidos durante 7, 14 y 28 dias.
Los principales resultados en las probetas experimentales para el disefio de
8% (6% lodo de papel calcinado y 2% polvo esquisto) mejord un 6.44% frente al
concreto Patréon y para el disefio de 10% (6 % lodo de papel calcinado y 4 %
polvo esquisto) obtuvo un cambio positivo de 12.6% superando al concreto
patron. Por ende se concluyé que esta mezcla compuesta por lodo de papel
calcinado y polvo de esquisto se logré incrementar la resistencia a flexion a mayor

tiempo de curado.

Hilario (2018), present6 una tesis titulada “Resistencia de un concreto con
sustituido parcialmente por lodo de papel y concha de abanico” [9], de la
Universidad San Pedro en Chimbote, la cual tuvo como propdésito determinar la
fuerza a compresion del concreto fc=210 Kg/cm2 en comparacién de un concreto
convencional, reemplazando al material cemento en porcentajes de 10 % y 15 %
por la mezcla de lodo de papel calcinado y concha de abanico pulverizado. El
disefio de investigacion de este proyecto fue de tipo aplicada y experimental
porque se estudio la influencia de la mezcla de lodo de papel calcinado y concha
de abanico pulverizado sobre la resistencia a compresion del mortero, tomando
como poblacion probetas cilindricas de concreto, cuyas muestras fueron 27
Probetas que se evaluaran a los 7, 14, y 28 dias. La técnica usada fue la
observacion y como instrumento se tuvo una guia de observacion resumen. En

base a los resultados obtenidos la sustitucion al cemento en 10 % (7.5% cenizas



de lodo de papel y 2.5 % polvo de concha de abanico) alcanz6 un fc=
236.76kg/cm2, y el reemplazo del 15% (10% lodo de papel calcinado y 5 %
concha de abanico pulverizado obtuvo una fc= 207.31 kg/cm lo cual fue superada
por el concreto normal en 3.63%, Respecto a la consistencia se obtuvo para el
concreto patron un asentamiento de 3” utilizando una relacion a/c de 0.69,
mientras que para el concreto con sustitucion del cemento en 10% y 15% el
asentamiento presentd disminucion por lo que se utilizé una relacion a/c de 0.706
y 0.711 respectivamente para lograr un asentamiento de 3”. Se concluy6 que el
porcentaje optimo fue de 10% (7.5% cenizas de lodo de papel y 2.5 % polvo de
concha de abanico) porque aumento en un 10.39% con respecto al concreto sin
incorporacion, lo que indica que influye significativamente aumentando su
resistencia a compresion del mortero y disminuye la consistencia a mayor

porcentaje.

Elias (2018), quien realizo una investigacion titulada “Resistencia del concreto
sustituyendo al cemento en un 3% y 6% por la combinacién de roca
esquisto y ceniza de cascara de arroz” [10], publicado por la Universidad San
Pedro de Chimbote, el objetivo fue determinar el comportamiento de la fuerza a
compresion del concreto fc=210 Kg/cm2 al remplazar el peso del cemento en 3%
y 6% por la mezcla compuesta de piedra esquisto y cascarilla de arroz calcinado.
La investigacion tuvo una metodologia experimental debido que se analizé el alto
silice de cascarilla de arroz calcinada y el calcio que posee la piedra esquisto
como sustitutos puzolanicos en el mortero, la poblacion de estudio fue de 36
probetas cilindricas, donde los instrumento fueron las fichas técnicas sometidas a
ensayos a compresion el concreto Patrén con la sustitucién al cemento de 3% y
6% a los 7,14 y 28 dias. Teniendo como resultados principales de los ensayos a
compresion final a la edad de 28 dias en la sustitucion al cemento de 3% (2%
Piedra esquisto y 1% cascarilla de arroz calcinado) donde logro 196.5 Kg/cm2, lo
cual disminuye en un 7% frente a la muestra Patrdn y en la sustitucion de 6% (2%
Piedra esquisto y 4% cascarilla de arroz calcinado) se obtuvo 247.7 Kg/cm2
superé en un 15% al concreto patron. Finalmente concluyo que a mayor
reemplazo entre sus dosificacion se logré una mejora notoria en su resistencia a
la edad de 28 dias.



Mufioz Solano (2017) su tesis de investigacion que lleva por titulo “Estudio
comparativo de concreto elaborado con puzolana natural y concreto con
cementos puzolanicos atlas en la ciudad de Huancayo” [11], de la Universidad
Nacional del Centro del Perd en Huancayo. Tuvo como objetivo determinar la
influencia de la adiciobn de puzolana natural en la elaboracién del concreto,
comparado al concreto con cemento Puzolanico atlas. La metodologia empleada
de este estudio fue de tipo aplicada con un disefio experimental dado que se
realizd ensayos en el laboratorio para brindar un entendimiento sobre la utilizacion
de puzolanas naturales en la elaboracion del concreto. Su poblacion esta
compuesta por los disefios de mezclas con adiciones puzolanicas usadas en la
construccion de concreto en Huancayo, cuya muestra constituye los disefios de
mezclas con relaciones agua y cemento a/c=0.4, 0.5 y 0.6 para agregado grueso
piedra chancada y relacion a/c=0.60 para agregado grueso canto rodado. El
instrumento para esta tesis viene a ser las pruebas estandarizadas, las normas
ASTM Y NTP donde se encontr6 una guia de procedimiento para realizar los
ensayos. Los resultados sobre la exudacion que fueron disefiados para una
relacion de a/c de 0.40, 050 y 0.60 en porcentajes de 10%, 20% y 30% de
sustitucion del cemento muestran una disminucion de exudacion en 17.07%,
17.93% y 10.36% respecto al patrén. La investigacion se concluyd que las
mezclas disefiadas en funcion a las relaciones a/c de 0.40, 050 y 0.60 aportan de
forma positiva para el 20% de puzolana, porque presenta una reduccién de la
exudacion lo cual se debe a la elevada finura que posee la puzolana derivando un
leve retraso en el tiempo de fragua que brinda una perdida lenta del agua libre del

mezclado.

Los antecedentes internacionales seleccionados en la investigacion son:

Dreyse (2016), en su tesis titulada “Factibilidad de uso de cenizas de lodos
residuales provenientes de la fabricacion de papel como potencial
reemplazante parcial de cemento en la fabricacion de hormigones” [1], de la
Universidad de Chile, cuyo objetivo principal fue indagar la reutilizacion de los
residuos generados por las industrias papeleras que sustituyan al cemento al
elaborar el mortero. Fue una investigacibn con metodologia de tipo aplicada y

experimental ya que se estudio la accion puzolanico a partir de la calcinacion de

10



lodos a temperaturas adecuadas, la poblacion estuvo compuesta por todas las
probetas segun norma y en niveles de reemplazo entre un 0% y 8% del cemento
por cenizas de lodo de papel, se trabajé con una muestra total de 135 probetas, 3
por cada porcentaje ensayados a 7, 14, 28, 42 y 56 dias, la investigacion emple6
como instrumento la prueba de ensayos de flexibn y posteriormente son
sometidas a un ensayo de compresion. Los resultados obtenidos muestran,
dentro de los especimenes con sustitucion de 1% y 3% durante las edades
iniciales estas constituyen un positivo efecto en la resistencia, perdurando por
encima del concreto control limitando a la edad de 56 dias de curado. Se
concluy6 que las cenizas de lodo de papel en bajos porcentajes de reemplazo
aumentan su resistencia de la mezcla, mientras que en porcentajes de mayor
rango produce un déficit en la resistencia presentada al inicio, sin embargo con un
tiempo corto alcanzan adquirir resistencias comparables respecto a la mezcla

patron.

Libreros y Henao (2016), en su tesis titulada “Evaluacion de la ceniza
proveniente del bagazo de cafia de azGcar como material cementante
alternativo para la elaboracién de morteros” [2], perteneciente a la Universidad
Javeriana de Cali ubicada en Colombia, se realizd6 con el fin de analizar la
sustitucion al cemento empleando cenizas obtenidas de bagazo de cafia en la
fabricacion del concreto con 21Mpa de resistencia compresion y consistencia
plastica. La investigacion siguié una metodologia de enfoque cuantitativo y de
disefio experimental, el investigador realiz6 una muestra de 24 cubos de
concreto, con sus respectivas caracteristicas de 5cm de lado adicionando un
porcentaje de 10, 20 y 30% del cemento portland, el instrumento utilizado fue el
registro de datos de ensayos de flexion y compresién dentro de 7, 14, 28 y 56
dias de curado. En base a resultados obtenidos indican que las resistencias a
compresion a los 56 dias de los concretos con reemplazo en 10 y 20%
sobrepasaron a la concreto convencional en 2.5 y 5.0%, asi mismo la resistencia
mecanica que viene a ser flexion resultaron mayores que las del mortero patron.
Se concluyd que la aplicacion de 20% se pudo apreciar resultados 6ptimos donde
la resistencia a flexion alcanzo 40% superior comparado con el concreto

convencional.
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Agudelo y Espinosa (2017), presenta su investigacion para obtener el titulo
Profesional de Ingeniero Civil titulada “Anadlisis de la resistencia a la
compresion de mezclas de concreto con adicion de ceniza volante” [12],
Universidad Catolica de Colombia, cuyo objetivo principal fue evaluar la variacion
de la fuerza a compresion que influye la ceniza obtenidas de termoeléctricas en la
elaboracion del hormigén a un tiempo determinado de 72 dias. La metodologia
fue aplicada y de disefio tipo experimental, cuya muestra fue de 40 cilindros
donde se realizaron 10 concreto patrén y los 30 restantes incorporando ceniza
volante en 10%, 20%, 25% y de 30%, en esta tesis se empled la técnica de
observacion donde el instrumento viene a ser la guia de observacion para el
registro de informacion relevante sobre los ensayos de asentamiento y
compresion sometidos a los 7 dias, 28 dias, 56 dias y 72 dias de curado. Los
resultados muestran que las probetas experimentales lograron incrementar la
resistencia a mas dias de curado, sin embargo se aprecia que al emplear ceniza
volante con mayores porcentajes es perjudicial, debido que absorbe mucha
proporcion de agua y esto lo convierte en un material menos trabajable. El autor a
manera de conclusion sefiala que es factible el uso de ceniza volante ya que
permite mejorar la resistencia a la compresion siempre y cuando los limites de

incorporacion al concreto estén entre porcentajes de 2% -10%.
Los antecedentes en inglés escogidos, con respecto al proposito del proyecto:

Rattanachu, Karntong, y Tangchirapat (2018) In his research project entitled
“Influence of bagasse ash and recycled concrete aggregate on hardened
properties of high-strength concrete” [13], of the King Mongkut's University,
whose general purpose was to assess the effect of bagasse ash and reused ant
aggregates on the properties of the hard state. The author applied an experimental
methodology because he carried out tests substituting cement with percentages of
20, 35 and 50% of bagasse ash and 100% of reused concrete aggregates, where
samples of 3 cylindrical specimens of Hs-C were tested in different ages. The
instrument was the technical sheet. The main results were with the replacement of
20% of bagasse ash by the weight of cement, it becomes an increase in
compressive strength over conventional concrete at 90 days and with 50% of

bagasse ash, it has adequate durability that exceeds the pattern of the concrete.
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En esta investigacion tuvo el fin evaluar la viabilidad de usar la ceniza que se
obtiene del bagazo y los aridos reciclados, realizando pruebas a distintos dias de
curado. Por lo tanto a mayor tiempo de curado la combinacién de ceniza de
bagazo en un 20% al cemento, mejora la resistencia del concreto y con el 50%

obtiene mayor durabilidad.

Bhell, Meghwar, Sohu, Khoso, Kumar and Hussain (2018), in their thesis entitled
"Experimental study on aggregates of recycled concrete with rice husk ash
as partial cement replacement” [14], from the Mehran University of Pakistan.
Whose objective was to analyze the substitution of rice husk ash in cement and
natural aggregate for recycling in the mechanical properties of concrete. The
methodology used in the research was experimental, since tests were carried out
for the substitution of rice husk ash by 10% by volume of the cement, and it had
135 samples of cured and prepared concrete. The instrument used was the
recording of tensile and compression test data at times during 7, 14, 21, 28 and 56
cure time. The final results of the laboratory showed a good workability of the
strawberry mortar with 10% rice husk and recycled aggregate, likewise an
increase of 6% in compressive strength and 4% in tensile strength in 56 curing
times, thus achieving improvement in mechanical properties. Finally, the author
concluded that if more than 10% is added to the mixture in substitution of rice husk
for cement, the compression force decreases. En esta presente tesis se evaluo las
propiedades mecanicas del hormigén, donde el cemento es sustituido por el polvo
de la cascarilla de arroz y agregados reciclados obteniendo mejora en su
resistencia a la compresién hasta un 6% a un tiempo de curado de 56 dias, con
una sustitucion al cemento de 10% por ceniza de cascara de arroz, asi mismo
menciona que sobrepasando el 10% de reemplazo de RHA al cemento tiende a

disminuir la resistencia a la compresion.

Rafieizonooz, M.; Jahangir, M.; y Razman, Mohd. (2016) in his research to choose
the title of Civil Engineer, which is called “Investigation of coal bottom ash and
fly ash in concrete as replacement for sand and cement” [15], belonging to the
Teknologi Malasia University. Project that aimed to investigate the influence of fly
ash as a replacement for cement on concrete properties. They worked with an

applied and explanatory methodology, whose sample was the elaboration of
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concrete specimens adding bottom ash in 0, 20, 50, 75 and 100% for the sand
substitute and on the other hand, coal fly at 20% as a cement substitute, the
instrument here was used to collect data from the compressive strength, flexion
and tensile tests determined at 28, 91 and 180 days of curing. The main results
were at 91 and 180 days in compression force and the flexural tensile force
bending traction force there was increase that had percentages of 75% ground
and 20% fly ash exceeded the standard sample. El estudio mencionado, tuvo
como fin investigar de qué forma influye las cenizas de fondo y carbon en las
propiedades del concreto. Se obtuvo que los mejores resultados se dieron con la
adicion del 75% de ceniza de fondo y 20% volante, incrementa la fuerza a

compresion y flexion.
Los articulos cientificos, en los que se baso la investigacion son:

Baeza, Garcés y Paya (2016), en el articulo cientifico titulado “Valorizaciéon de
cenizas de lodo de depuradora como componente de hormigones para
prefabricados” [16], de la Universidad de Alicante, Espafia, el objetivo fue
reflejar como influye en el estado fresco y endurecido del hormigdn al reemplazar
parcialmente el cemento con los residuos de forma individual y combinados. La
metodologia aplicada fue disefio de investigacidn experimental y de enfoque
cuantitativo, la muestra estuvo compuesta por probetas cubicas de 150 mm de
lado adicionando un porcentaje de 5%,10%,15% y 20% de Ceniza de lodo de
depuradora, como instrumento se usé la guia de observacion y ficha de
laboratorio para los ensayos de la densidad con masa seca, absorcion de agua y
fuerza a compresién sometidos a los 28 dias y 90 dias de edad. Los resultados
reflejaron que las adiciones de 5%, 10% y 15% presentan resultados similares a
la muestra patron, donde la adicién de 15% ofrece 6,5 MPa en compresion. Se
llegé a la conclusion que las cenizas de lodo de depuradora adicionadas en el
hormigon, generaron un gran aporte de resistencia de compresion cercana al

patron.

Bojorquez, Luna y Gallegos (2018), en el articulo cientifico titulado, “Silice y lodo
de papel, uso de residuos industriales como agregados como agregados en
un concreto ligero” [17], perteneciente a la Universidad Autonoma de Baja

California, México, cuya finalidad fue utilizar dos residuos industriales de Mexicali,
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reemplazando al agregado en la elaboracién de concreto. Se trabajé con una
metodologia de disefio experimental y de tipo aplicada, la muestra consistié en
especimenes de 0.14x0.14x0.28 m., el instrumento empleado fueron las fichas
técnicas del laboratorio para los ensayo sometidos a compresion en estado
hamedo a los 28 dias. Los resultados arrojaron que en relacion a la resistencia a
compresion, la mezcla silice lodo de papel obtuvo valores menores en 15 % con
respecto al bloque, 47 % mayor al ladrillo comin y 76 % mayor que el adobe. En
sintesis, la mezcla brinda construcciones de bajos costos por la re utilizacion de
desechos industriales como agregados y en cimentacion por su baja masa

volumétrica.

Pérez, Baeza, Garcés y Galao (2016), en el articulo cientifico titulado “Uso
potencial de ceniza de lodo de depuradora como sustitucion de arido fino en
bloques de hormigoén prefabricados” [18], de la Universidad de Alicante,
Espafia, cuyo motivo principal fue evaluar las cenizas de lodo de residuos como
adicién en bloques de prefabricados de concreto. La metodologia fue de tipo
experimental, la poblacién de esta investigacién lo comprenden todas las probetas
de concreto disefiadas segun la normativa europea, se trabajé con una muestra
de 16 probetas con una variacion de porcentajes de sustitucién del 5%, 10% y
15% a 28 dias de curado cuyos resultados fueron comparados con muestras sin
adicién, para el instrumento se emple6 guias de observacién y fichas técnicas de
ensayos a compresion y densidad. Los resultados obtenidos evidencian que las
muestras de 5% y 10%, obtuvieron valores entre el 97% y el 105% de las
muestras sin la adicién de cenizas de lodo. Por ultimo se dedujo que los 6ptimos
resultados fueron obtenidos en la aplicacion de 15% de ceniza de lodo de
depuradora que mejora considerablemente el resultado arrojado en la muestra
patrén, pasando de 3.88 a 5.1 MPa con aumento del 31.4% respecto a la muestra
patron.
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Las teorias en las que se fundamenta la investigacion son:

El concreto es uno de los materiales de construccion de mayor énfasis por su
utilizacion para todo tipo de estructuras para satisfacer las necesidades en las
obras ingenieriles. Esta conformado por cemento, grava y arena, agua y de forma
opcional aditivos que al endurecer alcanzan una forma compacta con propiedades
de resistencia. Es decir se denomina concreto béasicamente al “material
conformado de agregados (finos y gruesos) incrustados en una matriz de cemento
Portland.” [19], que al comienzo forma una estructura moldeable pero mediante el
tiempo logra una masa rigida y elevada resistencia capaz de soportar grandes

esfuerzos.

‘Los componentes del concreto estan constituidos por conglomerante
(cemento), agregados (arena y piedra), agua y, de manera opcional posibles
aditivos” [20]. En la Figura 1 se presentan en porcentajes los elementos que

constituyen al concreto.

Maire Mcemento Magua Magregados

1%- 3%

7%- 15%

Figura 1. Proporcién de los Componentes del concreto.

Fuente: Universidad Agraria la Molina (Pérez, 2015)
Denominamos como Agregado fino, a la arena provenientes de la
descomposicion artificial o natural de piedras, lo cual deben ser trituradas muy
finamente, cuyos didmetros pasen por el tamiz N°3/8” posteriormente quedandose
en el Tamiz N2200 [21]. Por ende es recomendable obtener un agregado que
debera ser limpio, durable, compacta y libre de impurezas segun lo decretado por
la Norma NTP 400.037.
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Mientras el Agregado grueso esta definido como el componente que se retiene
en 95% como minimo en el Tamiz N°4 (4.75mm) que se ejecuta bajo lo dictado
por la Norma NTP 400.037. Pueden ser derivados de rocas naturales, piedras

trituradas o gravas [22].

El cemento se describe como una fina particula, derivados de algunas rocas
como la caliza y arcillas que son calcinadas, y que posee la capacidad de adherir
minerales para componer una mezcla uniforme que al endurecer su forma se

sigue conservando al estar en contacto con el agua [23].

El Cemento Portland viene a ser adquirido por medio del Clinker pulverizado, y
se “constituye principalmente con silicatos de calcio y aluminio” [24].
Generalmente se admite la incorporacion de nuevos materiales a condicion que
no pasen del 1% en peso del total y por consiguiente no dafien a las

caracteristicas del cemento resultante.

Tabla 1. Componentes de Cemento Portland

Componente Quimico Procedencia Usual
Oxido de Calcio (CaO) Rocas Calizas
95% Oxido de Silice (S10,) Areniscas
Oxido de Aluminio Arcillas
(ALO,)
Oxido de Fierro (Fe,0;) | Arcillas, Mineral de Hierro,
Pirita
Oxidos de Magnesio,
Sodio,
5% Potasio, Titanio, Azufre, Minerales Varios
Fosforo y Manganeso

Fuente: Pasquel (1998), Tecnologia del Concreto en el Peru.

Las puzolanas son materias inorganicas, con alto contenido de silice y alimina
gue por si solos no tienen valor cementante, pero al ser mezclado finamente y en
presencia de agua, son capaces de reaccionar quimicamente con la cal y formar

un elemento uniforme con caracteristicas cementantes [25].
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Se clasifican en:

- Las Puzolanas Naturales, son productos ricos en sialiticos, de origen
volcanico, arcillas o piedras sedimentarias que presentan composicion
quimica similar a la cal.

- Las Puzolanas Artificiales, vienen a ser los residuos de procesos

industriales y agricolas tales como humo de silice y ceniza volante.

Las propiedades del concreto fresco, se dan en el lapso donde al estar blando
el concreto cuenta con la capacidad de ser manejado y moldeado en distintas
formas. Se mantiene en este estado durante la colocacion y la compactacion. Es

asi que la consistencia y la exudacion son unas de las propiedades con mayor

importancia en el estado fresco del concreto.

La Consistencia, se refiere a la propiedad del concreto fresco, donde la
humedad se determina en base a su capacidad para fluir con facilidad. “Esta
propiedad permite conocer facilidad de manejo en el concreto” [26]. Esto tiene
mucho que ver con la forma del agregado integrado a la mezcla y la proporcion

del cemento y agua.

Tabla 2. Consistencia del Concreto

Consistencia Asentamiento Comportamiento
Seco 0"a2 Poco trabajable
Plastico 3"a4” Trabajable
Fluido >5 Muy trabajable

Fuente: Norma ASTM C-143

Ensayo de Asentamiento, también denominado prueba de revenimiento, la cual
ayuda a evaluar el concreto en términos de consistencia. De acuerdo al
procedimiento detallado en el NTP 339.035 y el ASTM C-143, la medicion del
asentamiento se efectla luego de desmoldar la mezcla compactada en un molde
Tronco-conico. Es importante sefialar que el ensayo no debe exceder un tiempo
de 5 minutos y debe ser realizado sin interrupciones. En la Figura 2 se puede

apreciar el procedimiento para medir la consistencia.
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Figura 2. Ensayo de slump segun NTP

Fuente: Norma Técnica Peruana (NTP)
La exudacion es el proceso que se obtiene cuando los sélidos del concreto se
asientan y el agua tiende a elevarse a la superficie. Una excesiva exudacion
podria generar la porosidad del concreto ademas de afectar la resistencia y la
durabilidad [26].

Las propiedades del concreto endurecido se producen cuando el concreto
comienza a endurecer y poseer mayor resistencia una vez que ha fraguado. En
este estado el concreto adopta propiedades de resistencia como compresion y a

flexioén.

La resistencia en compresién se define como “la capacidad que posee de
resistir a las cargas a las cuales es sometida, el cual se logra segun normatividad
a los 28 dias de curado luego de vaciar el concreto” [27]. Este valor es utilizado

para indicar la calidad del concreto.

El ensayo de resistencia a la compresién del concreto se realiza al fracturar
probetas de forma cilindricas en el laboratorio con ayuda de maquinas especiales
gue permiten monitorear la resistencia y supervisar la calidad. El ensayo y la
produccion de las probetas se encuentran especificadas y reguladas por Normas
(ASTM).

En cuanto a la Resistencia a Flexidn es la propiedad que mide una viga cargada
hasta el momento que se causa la falla. “La resistencia a flexiébn de un
determinado elemento, se analiza mediante el esfuerzo que actua sobre el

material en su cara longitudinal, frente una carga, hasta que el elemento
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ensayado presente falencias, donde se toma el valor de la fuerza méxima

soportada” [28].

En el ensayo de resistencia a la flexion se emplea una viga simplemente

sostenida con carga en los tercios NTP 339.078 (ASTM C78) o con la aplicacion
de carga en el centro NTP 339.079 (ASTM C293), otorgando resultados
expresados como Médulo de Rotura en Mpa. En la Figura 3, se visualiza los tipos

de carga a las que son sometidas las vigas segun ASTM.

112 Carga 112 Carga

A A

ASTM C78. Cargas en los puntos tercios. La mitad de fa carga se aplica en
cada tercio de la luz. El modulo de rotura es mas bajo que en el caso de la
carga en el punto medio. La tension maxima en el tercio medio de la viga

Carga

0

ASTM C293. Carga en el punto medio. Toda la carga se aplica en el centro
de laluz. El mbdulo de rotura sard mayor que en caso de la carga en los
puntos tercios. La tension maxima solo en el centro de la viga

Figura 3. Puntualizacion de Carga en Ensayo a Flexion

Fuente: ASTM C-78

Por otro lado el Lodo de papel resultan a partir del tratamiento del agua que se

deriva de la elaboracion del papel Tisu y Kraft donde se originan estos residuos

industriales, las cuales contienen en su mayoria agua y fibras celulosas [29]. En la

Figura 4 se muestra el lodo de papel después de ser secado, observado con lupa

binocular.

» -G',:'.‘*

Figura 4. Aspecto del secado de lodos de papel
Fuente: Garnica, Alternativas de gestion de lodos papeleros.
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Respecto a la Composicion y propiedades de lodo de papel, Segun varias
investigaciones, “el lodo de papel tiene una composicion quimica y mineralégica
muy variable, contiene principalmente 6xido de calcio (CaO), silice (SiO2) y
alumina (Al203) y la presencia de otros 6xidos minerales y metalicos depende de
la materia prima, la técnica de procesamiento, el grado del papel, la calidad y la

cantidad de papel reciclado utilizado” [30].

La industria papelera genera lodos que al ser calcinados presentan altos
porcentajes de caolinita, es por ello que estos residuos son factibles usados como

puzolanas en el concreto.

Tabla 3. Composiciéon de lodo de partida

Composicion quimica (%)
Si0, Al,05 Fe,03 Ca0o K,0
18.01 10.14 0.55 19.82 0.21
Composicion mineralégica (%)
M. organica Calcita Caolinita Filosilicatos Cuarzo
29 35 21 11 2

Fuente: Recuperado de “Estudio de materiales compuestos obtenidos a partir de lodos
celuldsicos de la industria papelera, cemento y arcilla”, Lopez (2014).

La Composicién quimica de ceniza de lodo de papel fundamenta que, “el
empleo de lodo de papel en ceniza reemplazando al cemento es factible, ya que
generan reacciones hidraulicas que aumentan la resistencia del concreto lo cual

evidencia gque tienen accién puzolanica y/o hidraulica” [1].

El Ensayo de Fluorescencia de Rayos X, el cual establece la conformacion
quimica de la Ceniza de Lodo de Papel activada térmicamente a 700°C durante 2

horas. Teniendo como resultados lo siguiente:

Tabla 4. Composicion Quimica de la Ceniza de Lodo de papel
Composicion quimica (%)
Si0, Al,0; Fe,0; Ca0 K,O0
69.341 15.220 5.865 4.938 2.470

Fuente: Recuperado de “Resistencia de un concreto con cemento sustituido
parcialmente por lodo de papel y concha de abanico”, Hilario (2018).
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La Roca esquisto es una roca metamoérfica caliza y suave que presente
estructura laminar ondulada, lo cual estd4 caracterizado por un alineamiento
paralelo de granos minerales de tamafio medio que provienen de rocas arcillosas
o arcilla-arenosa y son observables a simple vista [31]. Los esquistos se
desarrollan en un ambito de valles y cadenas montafiosas. Cuando el proceso de
metamorfismo es muy intenso es complicado determinar si la roca original fue

ignea o sedimentaria.

Acerca de la Composicién quimica de la roca esquisto, se determina que el
esquisto es una roca comun que contiene grandes porciones de minerales como
micas, con clivajes lo que permite que la roca sea facil fisionable [32]. Asi mismo
su composicion mineral constituye plagioclasa, minerales ferromagnéticos
(piroxeno vy bidtita), ademas la variedad de rocas esquistosas se caracterizan de

acuerdo al mineral que genere la exfoliacion.

La pulverizacion de la roca esquisto es obtenido a temperaturas de 800° C que
estd compuesta por silicatos bicalcio (Ca2Si) y cierta minoria de o6xidos

puzolanicos siendo uno de los caracteristicas comun del Cemento Portland.

Tabla 5. Composicion Quimica de la Roca Esquisto

Composicion quimica Esquisto
Dioxido de Silice 5.723
Triéxido de Aluminio 3.426
Oxido de Potasio 2.106
Triéxido de Hierro 1.442

Oxido de Calcio 87.2064

Fuente: Ruiz (2018).Prueba de Fluorescencia de rayos X

22



lIl. METODOLOGIA

23



3.1. Tipo y disefio de investigacién
Tipo de investigacion

El tipo de investigacion Aplicada “[...] esta orientada a la resolucidon de problemas,
que se distinguen por la aplicacion de teorias y conocimientos” [33]. Es decir, se
centra en proporcionar una solucion de los problemas existentes fundamentados
referente a trabajos anteriores y formular nuevas teorias para futuras

indagaciones.

La investigacion se considerdo de tipo Aplicada, dado que se requirid los
conocimientos teoricos de la disciplina para la solucion de problemas préacticos
como la teoria de las propiedades en Estado Fresco y Endurecido del concreto
fc= 210 kg/cm2.

Nivel de investigacion

Se detalla que “[...] la investigacién explicativa ayuda a descubrir las razones
detras de la ocurrencia de un fendbmeno particular. Su objetivo principal [...] es
identificar problemas y variables clave en un problema de investigacion dado”
[34]. Por otra parte se ocupan en determinar si existe relacibn o no entre las

variables.

El nivel del proyecto fue Explicativa, ya que se logré explicar la influencia de
sustituir proporciones del cemento por la mezcla de cenizas de lodo de papel y
roca esquisto en las propiedades del concreto al encontrarse en su estado fresco

y endurecido.
Disefio de investigacion

Disefio cuasi experimental es aquel en el que “[...] se manipulan algunas de las
variables que se estudian. Las variables independientes se manipulan y se mide

su efecto sobre la variable dependiente” [35].

El proyecto de investigacion fue de disefio cuasi experimental, ya que consistio
en sustituir parcialmente el cemento por la mezcla de cenizas de lodo de papel y
roca esquisto (variable independiente) en diferentes porcentajes por m3 de
concreto para determinar su efecto en las propiedades en estado fresco y

endurecido del concreto f'c=210kg/cm2 (variable dependiente).
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Enfoque de investigacion

Se define al enfoque cuantitativo “[...] como un enfoque de investigacién valido
que afirma que la realidad / verdad se puede medir o cuantificar. La investigacion
cuantitativa es el procedimiento de recolectar y estudiar datos numeéricos para

explicar un fenomeno” [36].

La investigacion presenté un enfoque cuantitativo, puesto que se evalud las
hipdtesis planteadas a través de los resultados numéricos obtenidos de la

medicion de las variables.

3.2. Variables y operacionalizacion
Variables

La variable es definida como “Aquellos elementos de una investigacién que son
capaces de ser medidas, manipuladas y analizadas” [37]. Asi mismo, al

relacionarse con otras variables se formulan hipotesis.
Variable Independiente: Mezcla de Cenizas de Lodo de Papel y Esquisto

Definicién conceptual: “La Ceniza de Lodo de Papel es un material cementante,
que contiene elementos puzolanicos como silice, alimina y oxido de calcio” [38].
“El esquisto es una roca metamorfica con aspecto laminar ondulada, compuesta
por minerales tales como los filosilicatos, plagioclasas, micas, moscovita, biotita,

cuarzos, y clorita” [31].

Definicion operacional: Para medir la mezcla de ceniza de lodo de papel y
esquisto, se llevo a cabo su dosificacion aplicando 7% y 11% como reemplazo

del cemento en el concreto.
Variable Dependiente: Propiedades del Concreto f'c=210 Kg/cm2

Definicion conceptual: “El concreto tiene importantes propiedades durante el
proceso de elaboracion, en la etapa inicial el material es moldeable y blando, la
segunda etapa es el tiempo de fraguado donde empieza a incrementar rigidez y la

tercera fase pertenece al endurecimiento que es capaz de adquirir” [21].

Definicion operacional: La variable fue medida a través de los ensayos de

asentamiento y exudacion para las propiedades del concreto en estado fresco,
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mientras que los ensayos de compresion y flexion para las propiedades en
estado endurecido.

Operacionalizacion de variables

La operacionalizacion consiste en “determinar las variables junto con las
dimensiones e indicadores de la investigacién [...] y de esta forma convertir la

variable teodrica en factores que se pueden medir y analizar” [37].

Seguidamente, en el Anexo 1 se presenta la operacionalizacion de variables de la

investigacion.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

La investigacién en la etapa de disefio, implica determinar el tamafio poblacional y
muestral importantes para su ejecucion. “La poblacion esta definida como el grupo
de elementos con caracteristicas en comun, a partir del cual se determina la

muestra que permitira estudiar la poblacién” [39].

Se consideré como poblacion de estudio a la produccién total de concreto f'c= 210
Kg/cm2 con reemplazo parcial del cemento en 7% y 11% por la combinacion de
ceniza de lodo de papel y esquisto, que luego fueron evaluados mediante

ensayos de asentamiento, exudacion, compresion y flexion.
Muestra

“Seleccionar un subconjunto que represente al total de la poblacién general es
una parte importante de la investigacién cuantitativa. [...] de este modo, una
muestra debe ser del tamafio requerido para garantizar que los resultados sean

los 6ptimos [...]" [40].

Segun la Norma E.060 en el apartado 5.3.3.2, Norma ASTM C-192 en el 5.5y la
Norma NTP 339.183 en el 5.5 indica que para los ensayos a compresion y flexion
el numero de especimenes minimos es de 3 probetas. De la misma forma para
los ensayos en concreto fresco, de acuerdo a la Norma NTP 339.036 y el ASTM
C-172 la muestra es de minimo 2 porciones. Por lo anterior mencionado, la
muestra estuvo constituida de 27 probetas cilindricas en el ensayo de resistencia

a la comprension, 27 probetas tipo viga para el ensayo a Flexién, que seran
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evaluados a los 7, 14 y 28 dias para los distintos tipos de dosificaciones en el
disefio del concreto 210 kg/cm2; de igual forma se realiz6 6 muestras para el

ensayo de Asentamiento y 6 muestras para ensayo de Exudacion.

En el ensayo resistencia a Compresion se usG como muestra 27 probetas
cilindricas de 4” x 8 (10cm x 20cm), cuyas medidas se basaron segun los
parametros de ASTM C-39/NTP 339.034.

Tabla 6. Probetas para Ensayo de Resistencia a Compresion.

ENSAYO DE RESISTENCIA A COMPRESION
EDAD % SUSTITUCION CON MEZCLA DE CLP Y ESQUISTO
(DIAS) 0% (Patron) 7% 11% TOTAL
7 3 3 3 9
14 3 3 3 9
28 3 3 3 9
TOTAL DE PROBETAS 27

Fuente: Elaboracién propia

Dentro del ensayo para determinar la flexion la muestra fue de 27 vigas de
seccion rectangular de 15cm x 15cm de acuerdo a lo estipulado en ASTM C-78
INTP 339.078

Tabla 7. Vigas para Ensayo de Resistencia a Flexion.

ENSAYO DE RESISTENCIA A FLEXION

EDAD % SUSTITUCION CON MEZCLA DE CLP Y ESQUISTO
(DIAS) 0% (Patron) 7% 11% TOTAL
7 3 3 3 9
14 3 3 3 9
28 3 3 3 9

TOTAL DE VIGAS 27

Fuente: Elaboracién propia

En el ensayo para evaluar el Asentamiento se trabajé con 6 muestras, teniendo
en cuenta las Normas ASTM C-143/NTP 339.035

27



Tabla 8. Muestras para Ensayo de Asentamiento.

ENSAYO DE ASENTAMIENTO
% SUSTITUCION CON MEZCLA DE CLP Y ESQUISTO

0% (Patron) 7% 11% TOTAL
2 2 2 6
TOTAL DE MUESTRAS 6

Fuente: Elaboracién propia

Para el ensayo de Exudacion se trabaj0o con 6 muestras, tomando en
consideracion las Normas ASTM C-232/NTP 339.077

Tabla 9. Muestras para Ensayo de Exudacion.

ENSAYO DE EXUDACION
% SUSTITUCION CON MEZCLA DE CLP Y ESQUISTO

0% (Patron) 7% 11% TOTAL
2 2 2 6
TOTAL DE MUESTRAS 6

Fuente: Elaboracién propia
Muestreo

El muestreo consiste en “[...] tomar un subconjunto del marco de la muestra
elegida o la poblacion completa” [41], por lo tanto, se puede afirmar que la
eleccion de muestras no probabilisticas dependen de las caracteristicas de la

investigacion.

Por lo anteriormente mencionado el tipo de muestreo de este proyecto fue
considerado no probabilistico de juicio, puesto que se siguid los criterios que se
establecen de acuerdo a la Normativa Técnica Peruana y el ASTM para realizar

los ensayos requeridos en esta investigacion.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
Técnica de recoleccién de datos

“El uso de multiples técnicas y fuentes de recopilacion de datos fortalece la
credibilidad de los resultados” [42]. La técnica para recopilar datos son
procedimientos que sirven para solucionar problemas lo cual el empleo de estos
consolida la confiabilidad de los resultados, dentro de las mas usadas estan la

observaciones, anélisis de documentos y entrevista.
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Por esta razén, para evaluar las propiedades del concreto la técnica empleada fue
la observacion experimental de lo acontecido en los ensayos de acuerdo a lo
detallado en las normas ASTM y NTP, que nos facilitaron la recopilacion de datos

necesarios para cumplir con los objetivos planteados.
Instrumento de recoleccion de datos

“Los instrumentos proporcionan al investigador datos cuantitativos o numeéricos”
[42]. En base a lo expuesto, se concluye que los instrumentos nos ayudan a
recopilar informacion que sera analizada posteriormente en el transcurso del

proyecto.

El presente estudio como instrumento de recoleccidon de datos se aplicaron las
fichas técnicas, las cuales fueron formatos estandar de acuerdo a las diferentes
normativas referentes a los ensayos que se realizaron a las propiedades del
concreto, a continuacion en la Tabla 10 se especifica las fichas técnicas y su

respectivo anexo.

Tabla 10. Fichas técnicas

ANEXOS FICHAS TECNICAS

Ficha técnica de Recoleccion de datos del Ensayo de
Anexo 3 :

Asentamiento

Ficha técnica de Recoleccion de datos del Ensayo de

Anexo 4 >
Exudacion

Ficha técnica de Recoleccion de datos del Ensayo de

Anexo 5 . : i
Resistencia a Compresion

Ficha técnica de Recoleccion de datos del Ensayo de

Anexo 6 ) : .
Resistencia a Flexion

Fuente: Elaboracién propia
Validez del instrumento

“La validez es un criterio esencial para evaluar la calidad y la aceptabilidad de la
investigacion. Por lo tanto, la calidad de estos instrumentos es muy critica.” [42].

La presente investigacion presenté la validacion de las fichas técnicas de
recoleccion de datos a través de los sellos y firmas de 3 expertos en el tema, de
esta manera nos permitio obtener datos confiables que se usaron para aprobar o

rechazar nuestras hipotesis.
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Confiabilidad del instrumento

Se manifiesta que “La confiabilidad se refiere a la medida en que la medicién de
un fendbmeno proporciona un resultado estable y consistente [...]. La confiabilidad
es importante ya que se refiere a la consistencia entre las partes de un
instrumento de medicion.” [41]. Por lo tanto, se puede decir que la medicién del
instrumento debe ser precisa para ser considerada confiable.

La investigacion contd con la calidad de los resultados a través de la confiabilidad
ofrecida por los instrumentos que se realizaron segun las normas establecidas.
Asi mismo, el laboratorio brind6 los certificados de calibracion de los equipos y

herramientas usadas en el proceso de los ensayos.

3.5. Procedimientos
ETAPA 1: Recoleccion de los materiales para sustitucion del cemento

e Se recolectara el material a incorporar lodos de papel, de la Empresa “Trupal

S.A.” en el distrito de Santiago de Cao, Departamento La Libertad.

o Asi mismo se recolectara el material roca esquisto, en el distrito de “Balsas”,
departamento de Amazonas, con la ayuda de un gedlogo de la Empresa
“GEODA GROUP SAC”.

ETAPA 2: Acopio de los Agregados

o En primer lugar se determinard la procedencia del material, de acuerdo a la
cantera seleccionada. Luego se recolectara agregados gruesos Yy finos,
material de la cantera seleccionada, asi mismo se utilizé “Cemento Portland

Sol Tipo I”, teniendo en cuenta la fecha de caducidad.
ETAPA 3: Pulverizacion y Calcinacion de los Materiales

e Se pulverizara la roca esquisto en los laboratorios “SGS Peru” obteniendo un
pase de 75 ym (Malla #200) y posteriormente se procedera a calcinar el

material a una temperatura de 700°C por 2 horas.

o El lodo de papel sera llevado a secar en un horno a temperatura de 105°C
durante 24 horas y luego es calcinado a una temperatura de 700°C por 3
horas, para finalmente ser molido con un molino manual hasta que alcance la

finura necesaria para pasar por la Malla #200.
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ETAPA 4: Andlisis de la Composicion Quimica Mediante Fluorescencia De

Rayos X

Se analizara los elementos quimicos que componen la ceniza de lodo de

papel y esquisto mediante la Fluorescencia de Rayos X.

ETAPA 5: Caracterizacion de los Agregados

Se procedera a elaborar la caracterizacion de Agregado fino y grueso, de tal
modo que pasara por las distintas mallas de tamiz de acuerdo por la Norma
ASTM C33. Luego, se dosificara la relacion A/C con los materiales, para
poder realizar el disefio de mezcla del concreto Patron F'c=210 Kg/cm2
mediante el Método del ACI 211.

ETAPA 6: Diseiio de mezcla

Se disefiara la mezcla Patrén F'c=210Kg/cm2 a través del método ACI 211y
luego se procederd a agregar la correspondiente dosificacion tal es el caso
7% (4,5% CLP y 2,5% esquisto) y 11% (6,5% CLP y 4,5% esquisto) como

sustitucion parcial en el cemento.

ETAPA 7: Elaboracién de ensayos en estado fresco

Una vez dosificada, se procedera a elaborar los ensayos de Asentamiento
(Slump) siguiendo los parametros establecidos de acuerdo a la norma ASTM
C143/NTP 339.035 que se hara para cada dosificacion con la finalidad de
determinar el grado de Fluidez del concreto.

De igual modo, se realizara el Ensayo de Exudacién basada en la norma NTP
339.077/ASTM C-232, empezando por la mezcla patrén y luego con las
distintas combinaciones de ceniza de roca esquisto y lodo de papel. Lo cual
este ensayo nos ayudara a determinar la cantidad relativa del agua de la

mezcla.

ETAPA 8: Elaboracién de probetas cilindricas y vigas

Se realizaran 27 probetas cilindricas para las 3 mezclas de concreto, una
mezcla patron y dos mezclas con dosificacion de 7% (4,5% CLP y 2,5%
esquisto) y 11% (6,5% CLP y 4,5% esquisto) como sustitucion parcial en el

cemento. Las cuales seran elaboradas segun el ASTM C199 en moldes de 4’

31



x 8” que seran colocados en una superficie firme y plana y posteriormente
seran llenados en tres capas dando 25 golpes por capa con la ayuda de una
varilla metalica y finalmente seran enrasados para conseguir una superficie

uniforme.

Del mismo modo, se realizardn 27 vigas para 3 mezclas de concreto, una
mezcla patron y dos mezclas con dosificacion de 7% (4,5% CLP y 2,5%
esquisto) y 11% (6,5% CLP y 4,5% esquisto) como sustitucién parcial del
cemento. Estas seran elaboradas segun lo estipulado por la ASTM C199 en
moldes prismaticos con una seccion estandar de 150 x 150mm posicionados
sobre una superficie nivelada y plana, luego se aplicara una capa de
desmoldante para prevenir que el concreto se pegue, a continuacion se
llenaran los moldes en 2 capas dando 55 golpes por cada capa con la ayuda
de una varilla metalica y golpeados con un martillo de goma para evitar
espacios vacios, al final serdn enrasados para conseguir una superficie

uniforme.

ETAPA 9: Elaboracion de curado

Inmediatamente se procedera a curar las probetas luego de ser desmoldadas,
depositdndolas en recipientes con agua donde se encuentren cubiertas
totalmente todas las caras de las probetas a una temperatura entre los 23 y
25°C.

ETAPA 10: Elaboracién de ensayos en estado endurecido

Se realizaran los Ensayos de Resistencia a Compresion el cual es usado para
determinar la Resistencia a Compresion conforme a NTP 339.034 — ASTM
C39, con probetas cilindricas preparadas en la dimensién de 4’x 8”. Nos
indica que la resistencia a compresion debera ser sometida a una carga
vertical hasta soportar el testigo de probeta, lo cual se hardn a los 7, 14 y 28
dias para 3 probetas por cada combinacion de 7%, 11% y para la muestra

patrén.

Asi mismo, se determinaran la Resistencia Flexion conforme a ASTM C293,
con los especimenes de prueba (vigas) de concreto preparadas a 15x15cm
de seccidén y 50cm de longitud conforme a especificaciones de NTP 339.033.
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Posterior a ello se procede determinar la carga maxima que seran evaluadas
a los 7, 14 y 28 dias para comparar con la muestra patrén frente a las

combinaciones de 7% y 11% del reemplazo parcial del cemento.

3.6. Métodos de analisis de datos

En la investigacion una de las etapas mas importantes fue el método de andlisis
que se aplicé cuando se culmind con la fase de recoleccion de datos obtenidos
del ensayo para evaluar el asentamiento, la exudacion y las resistencias de
compresion y flexibn. A continuacibn se procesé los datos a través de
herramientas y programas de andlisis estadistico tales como el software Excel
mediante tablas y graficos que nos permitié ordenar y representar resultados que
fueron indispensables para analizar los objetivos de la investigacion y comparar
con las hipétesis planteadas, determinando asi la influencia de la sustitucion del
cemento con la mezcla de cenizas de lodo de papel y esquisto en las propiedades

del concreto f'c= 210 Kg/cm2.

3.7. Aspectos éticos

Con objeto de velar por la ética y credibilidad de la investigacion, los autores nos
comprometemos a que se cumplié con la veracidad de los resultados y la
confiabilidad de la obtencién de datos durante la ejecucion de la investigacion de
acuerdo con las normas técnicas peruanas a las que esta sujeta. Del mismo
modo, se respetd la identidad de los autores de fuentes en las que se basoé el
estudio, por lo que se sigui6 el estilo ISO 690 para las citas y referencias
bibliograficas. Se garantiza la honestidad y originalidad de la investigacion puesto
qgue la informacion fue procesada mediante el software TURNITIN de forma que

se asegur6 que el estudio es de autoria propia y sin dudas de plagio.
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V. RESULTADOS
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4.1. Desarrollo del procedimiento

ETAPA 1: Recoleccion de los materiales para sustitucion del cemento

Recoleccion de Lodo de Papel

Se recolect6 el Lodo de Papel, material que reemplazard parcialmente al cemento
en la mezcla, ésta fue proporcionada por la Empresa “TRUPAL S.A.”, la cual

fabrica el papel usando el bagazo de cafa de azucar.

Ubicacion Geografica

Departamento : La Libertad

Provincia : Ascope

Distrito : Santiago de Cao
Coordenadas  :7°57'26.6"S 79°14'59.6"W

Bubestacion Electrica

Q
'Trupal (10q)

DelaCruz  Calle del cry, - Mini Market
"Dofia Paula"

MALCA
CP SANTIAGO

DE CAO
Santiago De Cao 0

Ll 10ig

Iglesia Matr
Santiago Ap)

Figura 5. Empresa Papelera “TRUPAL S.A.”

Posteriormente se recogieron los residuos en las maquinas generados a partir del
proceso de produccion del papel. Se recolect6 5 muestras de 7kg cada una,

haciendo un total de 35kg de lodo de papel para el desarrollo de la tesis.

Figura 6. Residuos de la fabricacion de papel
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Figura 7. Muestras de Lodo de Papel

Recoleccion de la Roca Esquisto

Para la adquisicion de la roca esquisto, se contd con la ayuda de expertos en la
recoleccion del material del campo, ubicada en la Localidad de Balsas, el cual
cuenta con valles que afloran diversos tipos de rocas metamorficas tales como

esquistos y gneis.

Ubicacién Geografica

Departamento : Amazonas

Provincia : Chachapoyas

Distrito : Balsas

Coordenadas :6°49'02.5"S 78°00'49.2"W

Figura 8. Localidad de Balsas
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Luego los gedlogos de la Empresa “GEODA GROUP SAC”, realizaron una
expedicion en el area de estudio tomando en cuenta el plano geoldgico de Balsas,

mostrado en el Anexo 7, para la identificacion y extraccion de la roca esquisto.

Figura 10. Identificacion y extraccion de la roca esquisto

37



Figura 11. Recoleccion de las muestras de esquisto

A continuacion en la Figura 12 se aprecia las muestras haciendo un total de 25kg
de roca esquisto, las cuales fueron validadas por los gedlogos segun lo mostrado

en el informe del Anexo 8, para su posterior uso en la investigacion.

Figura 12. Muestras de Roca Esquisto
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ETAPA 2: Acopio de los Agregados

Los agregados fueron adquiridos en la Ferreteria “ANGELO’S”, la misma que fue
escogida porque se localizaba cerca al laboratorio donde se realizaron los

ensayos de concreto y nos brind6 garantia en la calidad de los materiales.

Parque La Planicie ",
Del Naranjal %
VEGA Supermayorista I %,
Naranjal %|
Grifo Olimpo Q
Panaderia % (S
Pasteleria Olimpo @ % Q,;?\“
2
\Q\ \ 8
o P Ferreteria Angelos
(]
f“‘c o
&
o o | £ 3min
@ |20m
INGEOCONTROLO

9 Mercado San Jos

¢
o D
hdor Y ‘:‘»§
8. S
)

Figura 13. Ubicacion de la Ferreteria “ANGELO’S”

Posteriormente para elaborar el disefio de las mezclas del proyecto de
investigacion se efectué la compra de bolsas de cemento Portland Tipo I,
agregado fino (arena gruesa) y agregado grueso, verificando que estén limpias y

libres de impurezas, para posteriormente ser llevados al laboratorio.

Figura 14. Cemento, agregados finos y agregados gruesos para concreto
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ETAPA 3: Pulverizacion y Calcinacion de los Materiales

Secado, calcinacion y molienda del Lodo de Papel

En un principio las muestras de Lodo de papel fueron puestas a secar en el horno
del Laboratorio INGEOCONTROL a una temperatura de 105°C durante 24 horas

para que pierdan la humedad que poseen debido al proceso de la fabricacion del

papel.

Figura 16. Colocado de muestras de lodo de papel en el horno
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Luego las muestras de lodo de papel secadas fueron colocadas en un molde de
acero, como se observa en la Figura 17, para posteriormente ser calcinadas en
los hornos de la Empresa “ITAL PERU LADRILLOS” a una temperatura de 700°C
por 3 horas, segun lo recomendado por anteriores investigaciones, que indica que
en este tiempo la caolinita que presentan los lodos de papel al ser activadas

térmicamente se convierten en metacaolinitas, las cuales son materiales

cementantes suplementarios.

Figura 18. Calcinacién del lodo de papel
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Finalmente el lodo de papel calcinado tuvo que ser molido con la ayuda de un

molino manual, tal como se aprecia en la Figura 19, hasta alcanzar la finura

necesaria para pasar por la Malla #200.
— _—

2K

Figura 17. Molienda manual del lodo de papel calcinado

Pulverizacion y calcinacion de la Roca Esquisto

Las muestras de roca esquisto extraidas fueron pulverizadas en el Laboratorio
“SGS del Peru S.A.C.” con una finura de 75 ym requeridas para pasar por la Malla

#200 regida bajo la normativa.

Figura 18. Muestras de roca esquisto pulverizadas
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Las muestras de roca esquisto pulverizadas fueron colocadas en un molde de

acero resistente a altas temperaturas, como se visualiza en la Figura 21.

Figura 19. Molde de acero con la roca esquisto pulverizada

Luego pasaron a ser calcinadas en los hornos industriales de la Empresa “ITAL
PERU LADRILLOS” con una temperatura entre los 750°C a 850°C por un tiempo
de 4 horas, intervalo sugerido por investigaciones para lograr obtener un material

puzolanico con propiedades similares al cemento.

Figura 20. Muestra de roca esquisto calcinada
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ETAPA 4: Analisis de la Composicion Quimica Mediante Fluorescencia De

Rayos X

Lodo de Papel

Se realiz6 el ensayo de Fluorescencia de Rayos X dentro de las instalaciones del

laboratorio “LABICER” de la Universidad Nacional de Ingenieria con la finalidad

de analizar los componentes quimicos de la ceniza del lodo de papel.

Figura 21. Fluorescencia de Rayos X de ceniza de lodo de papel

Segun la Tabla 11, las cenizas de lodo de papel estan compuestas en su

mayoria por grandes porcentajes de Oxido de Calcio, Aluminio y Silicio.

Tabla 11. Composicion quimica de Ceniza de Lodo de Papel

Composicion Quimica

Resultados %

Método utilizado

Oxido de Calcio, CaO 60.272
Oxido de Magnesio, MgO 19.622
Oxido de Aluminio, Al203 11.255

Oxido de Silicio, SiO2 5.876

Oxido de Potasio, K20 1.421

Oxido de Hierro, Fe203 1.066

Oxido de Azufre, SO3 0.275

Oxido de Estroncio, SrO 0.212

Espectrometria
de fluorescencia
de rayos X de
energia
dispersiva

Fuente: Elaboracién propia con Resultados de Labicer
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Roca Esquisto

Se analizo la roca de esquisto calcinada a través del ensayo de Fluorescencia de
Rayos X con equipos del laboratorio “LABICER” en la Universidad Nacional de

Ingenieria con el objetivo de conocer su composicidén quimica.

Figura 22. Fluorescencia de Rayos X de esquisto calcinada

Segun la Tabla 12, la roca esquisto calcinada es un material que esta compuesta
en su mayoria por grandes porcentajes de Oxido de Calcio, Silicio y aluminio,

componentes similares a las del cemento.

Tabla 12. Composicion Quimica de Roca Esquisto calcinada

Composicion Quimica Resultados % | Método utilizado
Oxido de Calcio, CaO 40.175
Oxido de Silicio, SiO2 17.548
Oxido de Aluminio, Al203 17.5
Oxido de Magnesio, MgO 11.99 Espectrometria
Oxido de Hierro, Fe203 9.391 de fluorescencia
Oxido de Potasio, K20 2.489 de rayos X de
Oxido de Titanio, TiO2 0.555 energia
Oxido de Manganeso, MnO 0.134 dispersiva
Oxido de Fosforo, P205 0.129
Oxido de Estroncio, SrO 0.054
Oxido de Azufre, SO3 0.036

Fuente: Elaboracion propia con Resultados de Labicer
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ETAPA 5: Caracterizacion de los Agregados

Los ensayos de

la

investigacion se

realizaron en el

Laboratorio de

“‘INGEOCONTROL” el cual nos brind6é garantia en la elaboracion de las mismas

con equipos certificados y personal experto de acuerdo a lo requerido por las

normativas.

Ubicacion Geografica

Departamento
Provincia
Distrito

Coordenadas

: Lima

: Lima
: San Martin de Porres
:11°58'15.3"S 77°05'45.5"W

Grifo Olimpo O () Pardos Grill
¥ Carnes y Parrillas

Mc Ronalds chicken gril K*\;;
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|
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Figura 23. Laboratorio de Ensayos de Materiales “INGEOCONTROL”

a. Analisis Granulométrico

La granulometria distribuye las particulas de una muestra en funcién al tamafio, a

través del uso de tamices normados en el Peru por la NTP 350.001. Este ensayo

es de importancia para el desarrollo del disefio del concreto y sus propiedades.

- Agregado Fino:

La investigacion utiliz6 como referencia la NTP 400.012 “Analisis granulométrico

del agregado fino, grueso y global” y la ASTM C33.
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Figura 25. Agregado fino retenido en los tamices

Los datos arrojados para el agregado fino segun la Tabla 13, mostraron que el
mayor porcentaje retenido se encuentra en el tamiz #30 con un 26.42%. Asi
mismo, se obtuvo un mdédulo de fineza para el agregado fino de 2.83, el cual
cumple con lo establecido por la ASTM C125 donde menciona que el médulo de

finura para la arena debe ser no menor que 2.3 ni mayor que 3.1.
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Tabla 13. Analisis granulométrico del agregado fino (arena gruesa)

AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18

ARENA GRUESA

% QUE PASA

Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa "LIM INF* | "LIM SUP"
4" 100.00 mm 100.00 100.00
31/2" 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
21/2" 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm 100.00 100.00
1" 25.00 mm 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 100.00
1/2" 12.50 mm 100.00 100.00
3/8" 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 mm 14.9 2.42 2.42 97.58 95.00 100.00
#8 2.36 mm 717 11.66 14.09 85.91 80.00 100.00
# 16 1.18 mm 126.9 20.64 34.73 65.27 50.00 85.00
# 30 600 pum 162.4 26.42 61.15 38.85 25.00 60.00
# 50 300 pum 116.8 19.00 80.15 19.85 5.00 30.00
# 100 150 pm 61.6 10.02 90.17 9.83 0.00 10.00
Fondo 60.4 9.83 100.00 0.00

MF 2.83

Fuente: Elaboracion propia TMN

Segun la curva granulométrica el agregado fino cumplié con los parametros de

Limite superior y Limite inferior, seguin ASTM C33, donde se obtuvo resultados

optimos y dentro de los rangos permisibles, como se muestra en la Grafico 1.
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Gréfico 1. Curva granulométrica del agregado fino

48




Agregado Grueso:

La distribucion para el agregado grueso fue determinada en base a las normativas

NTP 400.012 “Analisis granulométrico del agregado fino, grueso y global’” vy
ASTM C33.
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Figura 27. Agregado grueso retenido en los tamices

De acuerdo a los resultados de la Tabla 14 para el agregado grueso el mayor
porcentaje retenido se encuentra en el tamiz 2" con un 39.43%, otorgando un

moddulo de fineza para el agregado grueso de 6.73 y tamafio maximo nominal de
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Tabla 14. Analisis granulométrico del agregado grueso

Fuente: Elaboracién propia

AGREGADO GRUESO ASTM C33/C33M - 18 HUSO # 67
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido gue pasa "LIM INF" "LIM SUP"
4" 100.00 mm 100.00 100.00
31/2" 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
21/2" 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50.00 mm 100.00 100.00
11/2" 37.50 mm 100.00 100.00
1 25.00 mm 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 90.00 100.00
1/2" 12.50 mm 1591.3 39.43 39.43 60.57 50.00 79.00
3/8" 9.50 mm 1409.4 34.92 74.35 25.65 20.00 55.00
#4 4.75 mm 1021.8 25.32 99.67 0.33 0.00 10.00
#8 2.36 mm 5.2 0.13 99.79 0.21 0.00 5.00
# 16 1.18 mm 2.0 0.05 99.84 0.16 0.00 0.00
# 30 600 pm 0.8 0.02 99.86 0.14 0.00 0.00
# 50 300 pm 0.6 0.01 99.88 0.12 0.00 0.00
# 100 150 um 1.1 0.03 99.91 0.09 0.00 0.00
Fondo 3.8 0.09 100.00 0.00
MF 6.73
TMN 1/2"

La curva granulométrica para agregado grueso cumplié con los parametros de

Limite superior y Limite inferior, segin ASTM C33, donde se obtuvo resultados

optimos y dentro de los rangos permisibles, como se muestra en la Gréafico 2.
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Gréfico 2. Curva granulométrica del agregado grueso
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b. Contenido de Humedad

Este ensayo permite determinar el porcentaje de agua retenido en los agregados
que se realizé segun las especificaciones técnicas de la norma NTP 339.185 y
ASTM C566, con el propésito de conocer el total de agua que se utilizar4 para el

disefio.
- Agregado Fino:

Segun la Tabla 15 el resultado obtenido en el porcentaje de humedad del
agregado fino fue de 1.8%, el cual estuvo por debajo de lo indicado por la norma

gue nos dice que para el agregado fino la humedad varia de 2% al 6%.

Tabla 15. Contenido de humedad del agregado fino

ITEM DESCRIPCION UND. | DATOS
1 Masa del Recipiente g 106.0
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 731.6
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 720.7
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.8

Fuente: Elaboracion propia
- Agregado Grueso:

En la Tabla 16 se observa que los resultados en el contenido de humedad del
agregado grueso estuvieron dentro de los limites con un 0.5%, esto indic6 que los
poros del agregado estuvieron un poco secos por lo que se tuvo que tener en

cuenta al realizar el disefo.

Tabla 16. Contenido de humedad del agregado grueso

ITEM DESCRIPCION UND. | DATOS

1 Masa del Recipiente g 958.0

2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 5014.0

3 Masa del Recipiente + muestra seca g 4994.0

4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.5

Fuente: Elaboracion propia
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c. Peso Unitario

El ensayo de Peso Unitario fue realizado siguiendo el procedimiento establecido

por la norma NTP 400.017 y ASTM C29, con el cual se busco conocer el peso

suelto y compactado del agregado que luego nos ayudara a seleccionar las

proporciones adecuadas para el disefio de mezcla.

- Agregado Fino:

de ceniza de lodo de pape|
€squisto en las propieda

concreto f'c=210 ka/emt

Lo Libertad - 20207

ENGAYO DE  ESD UNITARION
AGREGADO, FING.

Figura 28. Llenado del molde con agregado fino

Tabla 17. Peso Unitario suelto del agregado fino

PESO UNITARIO SUELTO

DESCRIPCION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 | 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.010 6.024
Peso de muestra suelta (kg) 4.382 4.396
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1560 1565 1562

Fuente: Elaboracion propia
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de ceniza de lodo de
2squisto en las propie
concreto f'c=210 Kg/i
Lo Libertad - 2020
ENSAYD. DE PESD
AGKEGADO)

i

TESIS: “Intlwencia de la.

concreto $c=210 Ko/
Lo Libertad - 20

Figura 29. Compactado y enrasado del agregado fino

Tabla 18. Peso Unitario compactado del agregado fino

PESO UNITARIO COMPACTADO

DESCRIPCION 1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0'0%280 0'03280
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.605 6.591
Peso de muestra suelta (kg) 4.977 4.963
PESO UNITARIO COMPACTADO 1772 1767 1769

Fuente: Elaboracion propia
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Agregado Grueso:

TESS: “Intloencia de la mescla

de ceniza de lodo de papel
esquisto en las propieda
concreto {'e=210 Kglemt
Lo Libertad - 20207
ENSAYO DE  PESO UNITARIG

AGREGADO.  GRUESO
!

Figura 30. Llenado del molde con agregado grueso

Tabla 19. Peso Unitario suelto del agregado grueso

PESO UNITARIO SUELTO

IDENTIFICACION

1 2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 | 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 5.701 5.672
Peso de muestra suelta (kg) 4.073 4.044
PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1450 1440 1445

Fuente: Elaboracion propia
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19 Cnjlwencia de la mescla

de cenizp de lodo de papel y
esquisto en las propledades del
| conureto fc=210 uglw:,
Lo Libertad - 20207
ENSRYO DE  PESD UNITARIO
AGREGADO  GRUESO

TE9S: <lnllvencia de la mg

de cenizp de lodo de papel

| esquisto en las propledades
concreto, £C=210 KISE

Lo Libertad -

* 1
207
Se< UNITARIO

B (REGADO GRUESONS

Figura 31. Compactado y enrasado del agregado grueso

Tabla 20. Peso Unitario compactado del agregado grueso

PESO UNITARIO COMPACTADO

IDENTIFICACION

2 PROMEDIO
Peso de molde (kg) 1.628 1.628
Volumen de molde (m3) 0.002809 | 0.002809
Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.047 6.038
Peso de muestra suelta (kg) 4.419 4.410
PESO UNITARIO COMPACTADO 1573 1570 1572

Fuente: Elaboracion propia
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d. Peso Especifico y Absorcion

El peso especifico y la absorcién de los agregados determinan el volumen que

ocupan dentro de una mezcla.
- Agregado Fino:

Este ensayo en el agregado fino fue realizado siguiendo lo dictado por las normas
NTP 400.022 y ASTM C128.

Tabla 21. Peso especifico y absorcion del agregado fino

DATOS
A | Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.0
B Peso Frasco + agua 672.5
C Peso Frasco + agua + muestra SSS 987.5
D |Peso del Mat. Seco 492.6
RESULTADOS
Pe Bulk (Base seca) o Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2.663
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2.703
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2.774
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 1.5

Fuente: Elaboracion propia

Figura 32. Muestra de agregado saturada y sumergida

56



- Agregado Grueso:

Ensayo que se realizdé segun lo dictado por las normas NTP 400.021 y ASTM

C127.

Tabla 22. Peso especifico y absorcion del agregado grueso

DATOS

A | Peso de la muestra sss 773.7

B Peso de la muestra sss sumergida 496.5

C |Peso de la muestra secada al horno 767.3

RESULTADOS

PESO ESPECIFICO DE MASA 2.768
PESO ESPECIFICO DE MASA S.S.S 2.791
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.833
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 0.8

Fuente: Elaboracién propia

ETAPA 6: Disefio de mezcla

Para el disefio de las mezclas se necesitd obtener el peso especifico de los

materiales que remplazaran al cemento por lo cual se realiz6 el ensayo de peso

especifico segun la norma ASTM C188.

Peso Especifico de la Ceniza de Lodo de Papel

En un tubo de ensayo de “Le Chatelier’ se llendé gasolina de 97 octanajes con la

ayuda de un embudo para evitar que moje el cuello del tubo de ensayo, luego se

introdujo una muestra de 64 gramos de ceniza de lodo de papel.
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Figura 33. Llenado de ceniza de lodo de papel en el “Le Chatelier’

Se tapo el tubo de ensayo y se inclind6 para empezar a hacerlo rodar con la
finalidad de eliminar el aire del “Le Chatelier”, finalmente se procede a la lectura
del volumen obteniéndose asi un peso especifico para la ceniza de lodo de papel
de 3137 kg/m3.

Figura 34. Peso especifico de ceniza de lodo de papel

Peso Especifico del Esquisto

En un tubo de ensayo de “Le Chatelier’ se llené gasolina de 97 octanajes con la
ayuda de un embudo para evitar que moje el cuello del tubo de ensayo, luego se
introdujo una muestra de 64 gramos del esquisto calcinado.
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Figura 35. Llenado de esquisto calcinado en el “Le Chatelier”

Se tapo6 el tubo de ensayo y se inclind para empezar a hacerlo rodar con la
finalidad de eliminar el aire del “Le Chatelier”, finalmente se procede a la lectura
del volumen obteniéndose asi un peso especifico para el esquisto calcinado de
2936 kg/m3.

Figura 36. Peso especifico de esquisto calcinado

Después de los datos obtenidos en los ensayos fisicos del agregado se procedio
a realizar el disefio de la mezcla patron a través del método ACI 211 y luego se
procedié a agregar la correspondiente dosificacion tal es el caso 7% (4.5% CLP y
2.5% esquisto) y 11% (6.5% CLP y 4.5% esquisto) como sustitucién parcial en el

cemento.
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DISENO DE MEZCLA SEGUN METODO ACI 211

1. Calculo de F’cr

Debido a que no se tuvo datos de desviacion estandar o registros anteriores, se

calculo la resistencia requerida segun la Figura 39.

Se tiene: Resistencia de disefio: F'c = 210 kg/cm2

Resistencia a la compresion

Resistencia a la compresion

F'c requerida (F’cr)
Menos de 210 Fc+70
210 - 350 Fc+84
Mayor de 350 F'c+98

Figura 37. Resistencia a la compresion requerida

Fuente: ACI 211

Entonces: F'cr=210 + 84
F’cr = 294 kg/cm2
2. Calculo del contenido de aire

Después se selecciond el contenido de aire en base al tamafio maximo nominal

como se observa en la Figura 40.

Se tiene: TMN agregado grueso = 1/2”
TMN Del Agregado Aire Atrapado
Grueso
3/8” 3.0 %
127 2.5 %
34" 2.0 %
1 1.5 %
1% 1.0 %
2 0.5 %
3 0.3 %
4 0.2 %

Figura 38. Contenido de aire atrapado

Fuente: ACI 211

Entonces: Aire atrapado = 2.5 %
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3. Calculo del contenido de agua

Conforme al TMN de agregado grueso y del asentamiento se procedio al célculo

de agua, segun la Figura 41.

Se tiene:

Asentamiento = 3" a 4”
TMN = 1/2"

Agua en I/m3, para los TMN de agregado grueso y
asentamiento

ASENTAMIENTO | 3/8“ | 1/2" | 3/4" 1“ |12 2¢ 3 6
Concreto sin aire incorporado

177a2" 207 199 190 179 | 166 | 154 | 130 | 113

3"a4’ 228 205 193 | 181 169 | 145 | 124

6"a’7’ 243 228 216 | 202 | 190 | 178 | 160 | ----
Concreto con aire incorporado

177a2" 181 175 168 160 | 150 | 142 | 122 | 107

3"a4’ 202 193 184 184 | 165 | 157 | 133 | 119

6"a’7’ 216 205 197 197 | 174 | 166 | 154 | —-

Figura 39. Volumen unitario de agua

Fuente: ACI 211

Entonces:

4. Célculo de agua/cemento (a/c) segun resistencia requerida (F’cr):

Agua =216 1/m3

Relacion agua/cemento en peso
F’c (Kglcm?) sin aire con aire
incorporado incorporado

150 0.80 0.71
200 0.70 0.61
250 0.62 0.53
300 0.55 0.46
350 0.48 0.40
400 0.43

450 0.38

Figura 40. Relacién agua/cemento por resistencia

Fuente: ACI 211
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Para definir la relaciéon agua/cemento de F'cr= 294 kg/cm2 se utilizd la siguiente

formula:

_ +X_XO
Yo =Yot 0 1 — Yo)

1

Interpolando valores:

X y
250 -----m--m-ee- 0.62
294 ----memeeeee- alc
300 -----eemeee- 0.55

Entonces: Relacién a/c = 0.56

5. Célculo del contenido del cemento

Luego se determind la cantidad de cemento siguiendo la formula:

|
Agua (—
Factor Cemento = m3

Entonces: Factor C =216/ 0.56
Factor C =392.73 kg
Bolsas de cemento: 392.73 / 42.5 = 9.24 bolsas

6. Célculo del peso del agregado grueso

Relacién a/c

Se tiene: Mddulo de Fineza del agregado fino = 2.83
Volumen de agregado grueso para diversos
TMN %‘ih’;‘g;egad" madulos de fineza del fino. (b/bo)
2.40 2.60 2.80 3.00
3/87 0.50 0.48 0.46 0.44
172 0.59 057 |06 T |T063 T
3/47 0.66 0.64 0.62 0.60
1 0.71 0.69 0.67 0.65
1% 0.76 0.74 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.74 0.72
3 0.81 0.79 0.77 0.75
6"“ 0.87 0.85 0.83 0.81

Figura 41. Peso del agregado grueso por unidad de volumen del concreto
Fuente: ACI 211
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Interpolacion de valores:

b/bo—053 283-3
0.55—053 2.8-3

b/bo = 0.547

A continuacion se multiplicé el b/bo con el Peso Unitario Seco Compactado del

agregado grueso:

Peso del agregado grueso = b/bo x PUSC
Peso del agregado grueso = 0.547m3 x 1572 kg/m3
Peso del agregado grueso = 859.8 kg

7. Calculo del Volumen absoluto

392.73 kg

Volumen absoluto del cemento = = 0.126 m3
(3.11 gr/cm3) x (1000)
Volumen absoluto del agua = _21okg = 0.216 m3
1000 kg/m3
Volumen absoluto del aire = le;/" = 0.025 m3
Volumen absoluto del agregado grueso = _8598kg = 0.310 m3
2768 kg/m3

Volumen absoluto total = 0.126 + 0.216 + 0.025 + 0.310 =0.677 m3

Entonces:
Volumen del agregado fino = 1 m3 — Vol. Absoluto total
Volumen del agregado fino = (1 m3) — (0.69 m3)

Volumen del agregado fino = 0.31 m3
8. Calculo del peso del agregado fino

Peso del agregado fino = Vol. Agregado fino x Peso esp. Agreg. fino
Peso del agregado fino = 0.31 m3 x 2663 kg/m3
Peso del agregado fino = 825.53 kg

9. Peso seco de la mezcla

- Cemento =392.73 Kg
- Agregado grueso = 859.8 Kg
- Agregado fino = 825.53 Kg
- Agua =216 Lt
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10. Correccion de los agregados por humedad

Se determind los pesos himedos a partir del ajuste por absorcion y humedad de

los agregados, de acuerdo a la férmula:

humedad%
———+

Peso seco x ( 100

1)

Peso humedo del Agregado grueso = 858.8 kg x (0.5/100 + 1) =867.5 kg
Peso humedo del Agregado fino = 825.53 kg x (1.8/100 + 1) =840.4 kg
11. Calculo del aporte del agua a la mezcla

Se realiz6é de acuerdo a la férmula:

humedad% — Absorcién% x Peso Seco
100

Aporte de agua del Agregado grueso = 0.5-0.8 x858.8 kg =-6.865 litros
100

Aporte de agua del Agregado fino = 1.8-1.5x825.53 kg =-12.36 litros
100

Aporte de agua de los agregados = (-6.865) + (-12.36) =-19.225 litros
12. Calculo del agua efectiva

Agua Efectiva = Agua disefiada — (Aporte de agua de los agregados)
Agua Efectiva = 216 Lt/m3 - (-19.225) = 235.225 Lt/m3

13. Peso humedo de la mezcla

- Cemento =392.73 Kg
- Agregado grueso =867.5 Kg
- Agregado fino =840.4 Kg
- Agua =235.23 Lt
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a) DISENO DE MEZCLA PATRON

Tabla 23. Disefio de la mezcla patron

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento Sol Tipo | 392.73 Kg 392.73 Kg
Agregado grueso 859.8 Kg 867.5 Kg
Agregado fino 825.5 Kg 840.4 Kg
Agua 216 Lt 235.23 Lt

Fuente: Elaboracién propia

b) DISENO DE MEZCLA CON EL 7% (4.5% Ceniza de lodo de papel y 2.5%

Esquisto)

Tabla 24. Disefo de la mezcla con 7% de ceniza de lodo de papel y esquisto

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento Sol Tipo | 392.73 Kg 392.73 Kg
Ceniza de lodo de papel 17.67 Kg 17.67 Kg
Esquisto calcinado 9.81 Kg 9.81 Kg
Agregado grueso 859.8 Kg 867.5 Kg
Agregado fino 825.5 Kg 840.4 Kg
Agua 216 Lt 235.23 Lt

Fuente: Elaboracién propia
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c) DISENO DE MEZCLA CON EL 11% (6.5% Ceniza de lodo de papel y 4.5%

Esquisto)

Tabla 25. Disefo de la mezcla con 11% de ceniza de lodo de papel y esquisto

COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO
Cemento Sol Tipo | 392.73 Kg 392.73 Kg
Ceniza de lodo de papel 25.53 Kg 25.53 Kg
Esquisto calcinado 17.67 Kg 17.67 Kg
Agregado grueso 859.8 Kg 867.5 Kg
Agregado fino 825.5 Kg 840.4 Kg
Agua 216 Lt 235.23 Lt

Fuente: Elaboracién propia

ETAPA 7: Elaboracién de ensayos en estado fresco

Ensayo de Asentamiento

Segun la norma NTP 339.035 y ASTM C-143, el ensayo de asentamiento se

realiz6 con el llenado de la mezcla en tres capas dentro de un molde cénico de

metal y compactando con 25 golpes cada capa, a continuacion se realiz6 el

enrasado hasta obtener una superficie lisa.

|

Figura 42. Compactado y enrasado de la mezcla en el cono de Abrams
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Una vez retirado el molde se registro el asentamiento con la varilla y una cinta

métrica.

Figura 43. Toma de lectura del asentamiento

Los datos arrojados a partir del ensayo de asentamiento fueron los siguientes:

Tabla 26. Datos obtenidos del Ensayo de Asentamiento

ASENTAMIENTO PROMEDIO
DESCRIPCION MUESTRA
pulg. cm. pulg. cm.
M1 4.25 10.8
MEZCLA PATRON 4.375 11.12
M2 4.50 11.43
MEZCLA CONEL 7 % M3 3.5 8.89
(4.5% CLPy 2.5% 3.75 9.53
ESQUISTO) M4 4 10.16
MEZCLA CON EL 11% M5 3.2 8.13
(6.5% CLP y 4.5% 3.1 7.87
ESQUISTO) M6 3 7.62

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo de Asentamiento

4.5

3.5

2.5 45

1.5

0.5

MEZCLA PATRON MEZCLA CON 7% MEZCLA CON 11%
Gréfico 3. Ensayo de Asentamiento

Ensayo de Exudacion

La elaboracién del ensayo de exudacion se baso en el proceso detallado por las
normas NTP 339.077 y ASTM C-232 el cual nos indica los requerimientos para la

toma de resultados.

En una Olla Washington se llen6 el concreto en tres capas de 25 golpes, dejando
libre una pulgada para dar lugar al agua exudada. A continuacion se procedio a

tapar el molde para evitar que el agua se evapore.

e = - TESIS: “TNFLUENCI DE LA MEZA
TESIS: “INFLUENCIA DE LA MEZCIA 1. CEVIA 0 LOD0 O PAPEL ¥
DE CENIZA DE LODO D PAPEL ¥
ESQuisT0 EN LAY PROPIEDADES

DEL CONCRETO F'C=210 & /cm®,

LA LIBERTAD - 2020 7

| ENSAYO _DEj EXUDACION b L ‘{

ESQUISTO EN LAY PROPIEDADES
DEL CONCRETO F'(=210 ky/en’,
LA LIBERTAD - 2020 7

ENSAYO DE EXUDACION

Figura 44. Llenado y tapado de la Olla Washington
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Luego se dejo reposar durante 10 minutos, donde a los 8 minutos de transcurrido
el tiempo se destapo el molde y se inclind con la ayuda de un taco de madera de

5cm para facilitar la extraccion del agua acumulada en la superficie.

Figura 45. Inclinacion del molde para la extraccion del agua exudada

Se tomo la lectura del volumen exudado de la mezcla cada 10 minutos durante las

primeras cuatro lecturas y luego cada 30 minutos hasta que finalice la exudacion.

A MEZL A
RRSEL ¥

QEPNEDAUE)

Figura 46. Lectura del agua exudada en la mezcla
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Datos recolectados a partir del Ensayo de Exudacion se muestran en la Tabla 27,
Tabla 28 y Tabla 29.

a) MEZCLA PATRON:

Tabla 27. Datos obtenidos del Ensayo de exudacion en la mezcla patrén

Tiempo | Volumen Parcial | Volumen Acumulado Velocidad de
(min) exudado (ml) exudado (ml) Exudacién (ml/minuto)
10 1 1 0.10
10 3 4 0.30
10 6 10 0.60
10 9 19 0.90
30 12 31 0.40
30 8 39 0.27
30 4 43 0.13
30 2 45 0.07

Fuente: Elaboracién propia

b) MEZCLA DEL 7%:

Tabla 28. Datos obtenidos del Ensayo de exudacién en la mezcla del 7%

Tiempo | Volumen Parcial | Volumen Acumulado Velocidad de
(min) exudado (ml) exudado (ml) Exudacion (ml/minuto)
10 2 2 0.20
10 5 7 0.50
10 8 15 0.80
10 12 27 1.20
30 7 34 0.23
30 3 37 0.10
30 1 38 0.03

Fuente: Elaboracién propia
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c) MEZCLA DEL 11%:

Tabla 29. Datos obtenidos del Ensayo de exudacion en la mezcla del 11%

Tiempo | Volumen Parcial | Volumen Acumulado Velocidad de
(min) exudado (ml) exudado (ml) Exudacién (ml/minuto)
10 1 1 0.10
10 3 4 0.30
10 7 11 0.70
10 10 21 1.00
30 7 28 0.23
30 4 32 0.13
30 2 34 0.07

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién en la Tabla 30 se observa el volumen acumulado del agua

exudada de todas las mezclas.

Tabla 30. Volumen acumulado de exudacion

TIEMPO (MINUTOS)
MEZCLA
10 20 30 40 70 100 130 160
PATRON 1 4 10 19 31 39 43 45
7% 2 7 15 27 34 37 38
11% 1 4 11 21 28 32 34
Fuente: Elaboracion propia
Volumen de exudacion vs Tiempo
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Grafico 4. Volumen de exudacion vs tiempo
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ETAPA 8: Elaboracién de probetas cilindricas y vigas

La preparacion de probetas se realiz6 en laboratorio bajo la norma NTP 339.183 y
ASTM C 199.

Probetas cilindricas

Se usaron moldes de 4” x 8” que fueron colocados en una superficie firme y plana
y posteriormente llenados en tres capas dando 25 golpes por capa con la ayuda
de una varilla metalica y finalmente fueron enrasados para conseguir una

superficie uniforme.

Figura 47. Llenado y compactado de probetas cilindricas

Del mismo modo, las vigas fueron elaboradas en moldes prismaticos con una
seccion estandar de 150 x 150mm posicionados sobre una superficie nivelada y
plana, a continuacion se llendé los moldes en 3 capas dando 25 golpes por cada
capa apoyandonos de la varilla metélica y golpeados con un martillo de goma
para evitar espacios vacios, al final se enrazd para conseguir una superficie

uniforme.
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Figura 49. Elaboracion de probetas cilindricas y vigas
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ETAPA 9: Elaboracion de curado

Inmediatamente se procedié a curar las probetas luego de ser desmoldadas,
depositandolas en recipientes con agua donde se encuentren cubiertas totalmente

todas las caras de las probetas a una temperatura entre los 23 y 25°C.

Figura 50. Curado de probetas cilindricas y vigas

ETAPA 10: Elaboracién de ensayos en estado endurecido

Ensayo de Resistencia a Compresion

En la investigacién el Ensayo de Resistencia a Compresion se realizd segun la
norma NTP 339.034 y ASTM C39. Primero se procedi6 a medir la altura y
didmetro de las probetas cilindricas patrén y las probetas elaboradas con las

dosificaciones del 7% y 11%.

Figura 51. Medicién de probetas cilindricas
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Con la ayuda de una prensa hidraulica cilindrica se realizé la rotura de las

probetas a los 7, 14 y 28 dias.

/ENSMO  DE COMPRESION EN
PROBETAS CILINDRICAS”

Figura 52. Rotura de probetas cilindricas

AM3

Los resultados adquiridos en el Ensayo de Resistencia de Compresion a los 7

dias son los mostrados en la Tabla 31.

Tabla 31. Resultados del Ensayo de Resistencia de Compresion a los 7 dias

smsonraey| | oo | oe '(5 dDigg D'A('\QEIRO AL(I:TJ]TA "oE E?kZL/JcE:Tzz)O e OFE
VACEADO | ROTURA FALLA

PATRON | 18/09/2020 | 25/09/2020 | 7 9.86 1998 |TIPO4| 253 120.5%
PATRON | 18/09/2020 | 25/09/2020 | 7 9.87 2001 |TIPO5| 282 263 |134.2%
PATRON | 18/09/2020 | 25/09/2020 | 7 9.93 1997 |TIPOS5| 254 120.8%
MEZCLA 7% | 18/09/2020 | 25/09/2020 | 7 9.95 2001 [TIPOS| 277 131.8%
MEZCLA 7% | 18/09/2020 | 25/09/2020 | 7 9.98 1997 |TIPO5| 276 278 |131.3%
MEZCLA 7% | 18/09/2020 | 25/09/2020 | 7 9.97 2002 [TIPOS| 281 133.6%
MEZCLA 11% | 18/09/2020 | 25/09/2020 | 7 9.89 2001 [TIPOS5| 288 137.1%
MEZCLA 11% | 18/09/2020 | 25/09/2020 | 7 1001 | 2000 |TPO6| 223 272 |106.3%
MEZCLA 11% | 18/09/2020 | 25/09/2020 | 7 9.85 2007 [TIPO3| 305 145.3%

Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados extraidos del Ensayo de Resistencia de Compresion a los 14 dias

son los mostrados en la Tabla 32.

Tabla 32. Resultados del Ensayo de Resistencia de Compresion a los 14 dias

FECHA

FECHA

TIPO

ESFUERZO

F'c

DESCRIPCION | DE e | D'APSEIRO Aamy | _DE | (kgkem2) | PROMEDIO | **F°
VACEADO | ROTURA FALLA

PATRON | 18/09/2020 | 02/10/2020 | 14 9.86 2000 |TIPO5| 323 153.8%
PATRON | 18/09/2020 | 02/10/2020 | 14 9.87 2000 |TIPOS| 323 3247 | 153.8%
PATRON | 18/09/2020 | 02/10/2020 | 14 9.93 2000 |TIPOS| 328 156.1%
MEZCLA 7% | 22/09/2020 | 06/10/2020 | 14 9.97 2000 |TIPOS5| 315 149.8%
MEZCLA 7% | 22/09/2020 | 06/10/2020 | 14 | 1001 | 2000 |TIPO2| 310 2073 | 147.6%
MEZCLA 7% | 22/09/2020 | 06/10/2020 | 14 9.97 2000 |TIPOS| 267 127.4%
MEZCLA 11% | 23/09/2020 | 07/10/2020 | 14 | 1000 | 2000 |TIPO1| 187 88.9%
MEZCLA 11% | 23/09/2020 | 07/10/2020 | 14 | 1005 | 2000 |TIPO5| 300 s | 142.9%
MEZCLA 11% | 23/09/2020 | 07/10/2020 | 14 | 1002 | 2000 |TIPOS| 308 146.7%

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados conseguidos con el Ensayo de Resistencia de Compresion a los

28 dias son los mostrados en la Tabla 33.

Tabla 33. Resultados del Ensayo de Resistencia de Compresion a los 28 dias

oescripcion | "DE | "DE. |EDADDIAMETRO |ALTURA| 6 | SUCER  pegunio | %P
VACEADO | ROTURA FALLA

PATRON 18/09/2020 | 16/10/2020 28 10.06 20.00 |TIPO2 357 169.9%
PATRON 18/09/2020 | 16/10/2020 28 10.02 20.00 |TIPO3 368 361 175.1%
PATRON 18/09/2020 | 16/10/2020 28 10.09 20.00 |TIPO2 358 170.3%
MEZCLA 7% | 22/09/2020 | 20/10/2020 28 9.99 20.00 |TIPO4 364 173.2%
MEZCLA 7% | 22/09/2020 | 20/10/2020 28 9.97 20.00 |TIPO4 367 364.6 174.9%
MEZCLA 7% | 22/09/2020 | 20/10/2020 28 10.04 20.00 |TIPO4 363 172.7%
MEZCLA 11% | 23/09/2020 | 21/10/2020 28 10.03 20.00 |TIPO2 343 163.4%
MEZCLA 11% | 23/09/2020 | 21/10/2020 28 10.01 20.00 |TIPO4 350 344.3 166.9%
MEZCLA 11% | 23/09/2020 | 21/10/2020 28 10.00 20.00 |TIPOS5 340 161.9%

Fuente: Elaboracién propia
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Ensayo de Resistencia a Flexién

El Ensayo de Flexion fue elaborado segun la norma NTP 339.078 y ASTM C78.
En el cual se sometio a cargas en los puntos tercios las vigas patron y las vigas

elaboradas con las dosificaciones del 7%y 11% a los 7, 14 y 28 dias de curado.

ms,.’.'.\“ VUENCIA DE LA MEZCLA

CENVZA |

ESOWNSIO Ed
CONCRE C=210 K9/em*,
LA WBERTAD - 2020.7
N
“ENSAO DE FLEXION EN VIGAS |

Figura 53. Rotura de vigas
Los resultados adquiridos con el Ensayo de Resistencia de Flexion a los 7 dias
son los que se aprecia en la Tabla 34.
Tabla 34. Resultados del Ensayo de Resistencia de Flexion a los 7 dias

oESCRIPCION | FECHADE | FECHADE | EDAD | g 00100 DE FaLLA | JUZLIBRE | M. ROTURA | brguenio
Mr(Kglcm?2)
PATRON 18/09/2020 | 25/09/2020 7 TERCIO CENTRAL 45 46
PATRON | 18/09/2020 | 25/09/2020 | 7 TERCIO CENTRAL 45 49 .
PATRON 18/09/2020 | 25/09/2020 7 TERCIO CENTRAL 45 48
MEZCLA 7% 18/09/2020 | 25/09/2020 7 TERCIO CENTRAL 45 47
MEZCLA 7% 18/09/2020 | 25/09/2020 7 TERCIO CENTRAL 45 57 52
MEZCLA 7% 18/09/2020 | 25/09/2020 7 TERCIO CENTRAL 45 51
MEZCLA 11% | 18/09/2020 | 25/09/2020 7 TERCIO CENTRAL 45 44
MEZCLA 11% | 18/09/2020 | 25/09/2020 7 TERCIO CENTRAL 45 48 45
MEZCLA 11% | 18/09/2020 | 25/09/2020 7 TERCIO CENTRAL 45 42

Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados logrados del Ensayo de Resistencia de Flexién a los 14 dias son

los sefalados en la Tabla 35.

Tabla 35. Resultados del Ensayo de Resistencia de Flexion a los 14 dias

pESCRIPCION | FECHADE | FECHADE | EDAD | g cacion pE FaLLA | LIBRE | M ROTURA | Brdminio
(cm) Mr(Kglcm2)
PATRON 18/09/2020 | 02/10/2020 14 TERCIO CENTRAL 45 33
PATRON 18/09/2020 | 02/10/2020 14 TERCIO CENTRAL 45 37 39.00
PATRON 18/09/2020 | 02/10/2020 14 TERCIO CENTRAL 45 47
MEZCLA 7% 22/09/2020 | 06/10/2020 14 TERCIO CENTRAL 45 47
MEZCLA 7% 22/09/2020 | 06/10/2020 14 TERCIO CENTRAL 45 49 47.33
MEZCLA 7% 22/09/2020 | 06/10/2020 14 TERCIO CENTRAL 45 46
MEZCLA 11% 23/09/2020 | 07/10/2020 14 TERCIO CENTRAL 45 39
MEZCLA 11% 23/09/2020 | 07/10/2020 14 TERCIO CENTRAL 45 39 39.33
MEZCLA 11% 23/09/2020 | 07/10/2020 14 TERCIO CENTRAL 45 40

Fuente: Elaboracién propia
La obtencién de resultados a partir del Ensayo de Flexion a los 28 dias se indica
en la Tabla 36.

Tabla 36. Resultados del Ensayo de Resistencia de Flexion a los 28 dias

DESCRIPCION 'i/iCCTQDDOE FFECC)'T"SRDAE (E dDI,aAS'? UBICACION DE FALLA |_I|_E§J FfE ',\\"A'r (F;OngclﬂnRz'? ghgf\)nTE%ng
(cm) Mr(Kglcm2)
PATRON 18/09/2020 | 16/10/2020 | 28 TERCIO CENTRAL 45 40
PATRON 18/09/2020 | 16/10/2020 | 28 TERCIO CENTRAL 45 43 41.6
PATRON 18/09/2020 | 16/10/2020 | 28 TERCIO CENTRAL 45 42
MEZCLA 7% | 22/09/2020 | 20/10/2020 | 28 TERCIO CENTRAL 45 40
MEZCLA 7% | 22/09/2020 | 20/10/2020 | 28 TERCIO CENTRAL 45 40 39.6
MEZCLA 7% | 22/09/2020 | 20/10/2020 | 28 TERCIO CENTRAL 45 39
MEZCLA 11% | 23/09/2020 | 21/10/2020 | 28 TERCIO CENTRAL 45 53
MEZCLA 11% | 23/09/2020 | 21/10/2020 | 28 TERCIO CENTRAL 45 54 53.6
MEZCLA 11% | 23/09/2020 | 21/10/2020 | 28 TERCIO CENTRAL 45 54

Fuente: Elaboracion propia
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4.2 Resultados

Indicador VD1. Consistencia

Ensayo de asentamiento o Slump empleado para percibir la consistencia del
concreto, lo cual se siguio los parametros establecidos segin ASTM C-143 para
el disefio patron f'c=210Kg/cm2 y la sustitucion del cemento por el 7% y 11% de
la mezcla de ceniza y roca esquisto, obteniendo asi diferentes medidas de

Asentamiento que muestran conforme a la siguiente tabla.

Tabla 37. Resumen del Ensayo de Asentamiento del Concreto 210kg/cm2.

ASENTAMIENTO

. TIPO
DESCRIPCION PROMEDIO
PULGADA CONSISTENCIA
MEZCLA PATRON 4.375 Plastico

MEZCLA 7 % (4.5%
C.LODO DE PAPEL y 3.75 Plastico
2.5% ESQUISTO)

MEZCLA 11% (6.5% C.
LODO DE PAPEL y 4.5% 3.10 Plastico
ESQUISTO)

Fuente: Elaboracion Propia

Consistencia Vs Dosificacion
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Grafico 5. Comparacion de consistencia de mezclas ensayadas.
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De acuerdo a la Tabla 37 y Gréafico 5, se visualiza que el ensayo de
Asentamiento del concreto Patron f'c= 210kg/cm2 obtuvo como resultado una
consistencia de 4.38” que es de tipo Plastico, la combinacion de 7% (4.5% C.
Lodo de Papel y 2.5% Roca Esquisto) nos brinda un resultado de 3.75” que viene
a ser tipo Plastico reduciendo en un 14.28% con respecto al concreto patron y por
altimo la mezcla de 11% (6.5% C. Lodo de Papel y 2.5% Roca Esquisto) se logro
una consistencia de 3.10” disminuyendo en un 29.14% respecto al patron y siendo
de tipo Plastico. Se deduce a partir de lo mencionado anteriormente el disefio
patron es superior al disefio con la sustitucion del cemento por 7% y 11%,
entonces a mayor remplazo a la dosificacion del concreto la medida de la
consistencia pierde fluidez. Por lo tanto, la Hipétesis Especifica 1 se rechaza ya
gue disminuye con el remplazo de ceniza de lodo de papel y esquisto, pero estos
resultados aun se ubican en el rango permisible de 3” a 4” segun lo indicado en la
Norma ASTM C-143, teniendo una mezcla trabajable.

Indicador VD2. Exudacién

El ensayo de exudacion determina el ascenso o filtracion de porcentaje de agua
sobre la superficie del concreto. Se elabord el ensayo aplicando los parametros
establecidos segun ASTM C-232 para la dosificacion del concreto patron
f'c=210kg/cm2 y la sustitucién del cemento por el 7% y 11 % por la mezcla de C.
Lodo de papel y esquisto.

Tabla 38. Resumen de Ensayo de Exudacion

VOLUMEN
PESO DE LA )
DESCRIPCION | DOSIFICACION | MUESTRA DE AE%&QSO E?n‘flf)/ﬁg'zc))'\' EXUD(?C'ON
CONCRETO d
(ml)
MEZCLA PATRON 0% 14.56 45 0.12 3.2
SUSTITUCION
CON MEZCLA DE . 0.10
4.5% CLD Y 2.5% % 14.43 38 2.73
ESQUISTO
SUSTITUCION
CON MEZCLA DE .
6.5% CLD Y 4.5% 11% 13.98 34 0.09 2.51
ESQUISTO

Fuente: Elaboracion Propia

80




Exudacion Vs Dosificacion
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Grafico 6. Exudacion vs Dosificacion

Como indica en la Tabla 38 y Gréafico 6, se pudo observar que el disefio de
mezcla patron F°'C=210 Kg/cm2 fue de 3.2% de sangrado de la mezcla, siendo
superior y para la sustitucién del 7% por la mezcla de Ceniza de Lodo de Papel y
esquisto se obtuvo una reduccién de 14.69%, por otro lado la sustitucion del 11%
con la combinacion de la ceniza de Lodo de Papel y el esquisto calcinado logro
una disminucion de 21.56% en relacion a la muestra patron; lo cual se debe a la
elevada finura que poseen las cenizas aplicadas produciendo un leve retraso en
el tiempo de fraguado inicial, permitiendo asi una pérdida relativa del agua de la
mezcla. Por lo expuesto, se determina que la Hipdtesis Especifica 2 se acepta
dado que los resultados son favorables mostrando asi una disminucién del
sangrado con respecto al disefio patron, es decir a menor porcentaje de agua

exudada no afecta la calidad del concreto f'c=210Kg/cm2 y ayuda en el control de
fisuras.
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Indicador VD3. Resistencia a Compresion

Tabla 39. Resumen de Ensayo a Compresion a los 7 dias

, EDAD | ESFUERZO | ESFUERZO | % VARIACION
DOSIHIEACIEIN (dias) | (Kglcm2) | PROMEDIO | CON PATRON
7 253
MEZCLA PATRON 7 282 263 i
7 254
MEZCLA 7 % (4.5% ’ 217
C.LODO DE PAPELY | 7 276 278 +5.70%
2 5% ESQUISTO) - -
MEZCLA 11% (6.5% C. | ' 288
LODO DE PAPEL y 7 223 272 +3.42%
4.5% ESQUISTO) - 05

Fuente: Elaboracién Propia

Resistencia a Compresion Vs Dosificacion a
los 7 dias
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Grafico 7. Resistencia a Compresién del concreto vs Dosificacion a los 7 dias

Tal como se aprecia en la Tabla 39 y Grafico 7, el ensayo de compresion a los 7
dias proporciond resultados para el concreto elaborado con la mezcla patrén una
resistencia promedio de 263 Kg/cm2, asi mismo se obtuvo un aumento en el
concreto con reemplazo de cemento por la mezcla de ceniza de lodo de papel y

esquisto puesto que para la dosificacion del 7% la resistencia fue de 278 Kg/cm2
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con un aumento de 5.70% mientras que para la dosificacion del 11% la resistencia

obtenida fue 272 Kg/cm2 con un aumento de 3.42% respecto al patron.

Tabla 40. Resumen de Ensayo a Compresion a los 14 dias

] EDAD | ESFUERZO | ESFUERZO | % VARIACION
DOSIFICACION (dias) Kg/cm2 PROMEDIO | CON PATRON
14 323
MEZCLA PATRON 14 323 324.7 -
14 328
MEZCLA 7 % (4.5% 14 315
C.LODO DE PAPEL y 14 310 297.3 -8.44%
2.5% ESQUISTO) " 267
MEZCLA 11% (6.5% C. 14 187
LODO DE PAPELy 4.5% | 14 300 265 -18.39%
ESQUISTO) 4 208

Fuente: Elaboracién Propia

Resistencia a Compresion Vs Dosificacion a
los 14 dias
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Gréfico 8. Resistencia a Compresion del concreto vs Dosificacion a los 14 dias

Segun la Tabla 40 y Grafico 8, en el ensayo de compresion a los 14 dias se
adquirié para el concreto elaborado con la mezcla patron resistencia de 324.7
Kg/cm2, aunque se pudo apreciar una pérdida de resistencia en el concreto con

reemplazo del cemento con la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto, ya
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que para la dosificacion del 7% la resistencia fue de 297.3 Kg/cm2 con una
disminucion de 8.44% mientras que para la dosificacion del 11% la resistencia
obtenida fue 265 Kg/cm2 con una disminucion de 18.39% en comparacion del

concreto patron.

Tabla 41. Resumen de Ensayo a Compresion a los 28 dias

, EDAD | ESFUERZO | ESFUERZO | % VARIACION
DOSIFICACION (dias) Kg/lcm2 PROMEDIO | CON PATRON
28 357
MEZCLA PATRON 28 368 361 -
28 358
MEZCLA 7 % (4.5% 28 364
C.LODO DE PAPEL y 28 367 364.6 +0.1%
2.5% ESQUISTO) 28 363
MEZCLA 11% (6.5% C. 28 343
LODO DE PAPEL y 4.5% 28 350 344.3 -4.63%
ESQUISTO) 28 340

Fuente: Elaboracion Propia

Resistencia a Compresion Vs Dosificacion a
los 28 dias
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Gréfico 9. Resistencia a Compresién del concreto vs Dosificacion a los 28 dias
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En la Tabla 41 y Gréfico 9, se observa que en el ensayo de compresion a los 28
dias se adquirié para el concreto elaborado con la mezcla patrén una resistencia
de 361 Kg/cm2, mientras que en el reemplazo de cemento con la mezcla de
ceniza de lodo de papel y esquisto en 7% la resistencia fue de 364.6 Kg/cm2 con
un aumento de 0.1% respecto al patrén, sin embargo para la dosificacion del 11%
la resistencia obtenida fue 344.3 Kg/cm2 generando una disminucién de 4.63% en

comparacion del concreto patrén.

Tabla 42. Resumen de Ensayo a Compresion a los 7, 14 y 28 dias

EDAD DOSIFICACION
(dias) ,
PATRON 7% 11%
7 263.0 278.0 272.0
14 324.7 297.3 265.0
28 361.0 364.6 344.3

Fuente: Elaboracion Propia

Resistencia a Compresion a los 7, 14 y 28 dias
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Gréfico 10. Resistencia a Compresion del concreto por dosificacion a los 7, 14y
28 dias
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Conforme a la Tabla 42 y Gréfico 10, la presente investigacion evalud la
influencia de la sustitucién del cemento en 7% y 11% por la mezcla de ceniza de
lodo de papel y esquisto en la resistencia a compresion a los 7, 14 y 28 dias,
donde a los 7 dias se observé para ambas dosificaciones del 7% y 11% un
aumento en la resistencia de hasta 5.70% y 3.42% respectivamente en
comparacion del patron, mientras que a los 14 dias el empleo de la mezcla de
ceniza de lodo de papel y esquisto con el 7% y 11% generd una disminucion en la
resistencia de 8.44% y 18.39% respecto al patron, sin embargo a los 28 dias la
dosificacion del 7% alcanz6 una resistencia muy parecida al patrén con una
variacion positiva de 0.1% y la dosificaciéon del 11% disminuyé en 4.63% respecto
al patréon. Por lo tanto, se acepta la Hipotesis especifica 3 para la dosificacion
del 7% puesto que obtuvo un desempefio positivo en la resistencia del concreto,
pero se rechaza para la dosificacion del 11% porque tiende a generar pérdida en

la resistencia.

Indicador VD4. Resistencia a Flexion

Tabla 43. Resumen de Ensayo a Flexion a los 7 dias

MODULO DE | MODULO DE | , ,
DOSIFICACION '(5 dtl?aAS? ROTURA ROTURA é’OVIfE'AA‘%gm
Kg/cm2 PROMEDIO
7 46
MEZCLA PATRON 7 49 47 -
7 48
MEZCLA 7 % (4.5% ! 47
C.LODODE PAPELY | 7 57 52 +10.64%
2.5% ESQUISTO) - -
MEZCLA 11% (6.5% C. |’ 44
LODO DE PAPEL y 7 48 45 -4.26%
4.5% ESQUISTO) = "

Fuente: Elaboracién Propia
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Resistencia a Flexion Vs Dosificacion alos 7
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Grafico 11. Resistencia a Flexidon del concreto vs Dosificacion a los 7 dias

En la Tabla 43 y Gréafico 11, se observa que en el ensayo de flexion a los 7 dias

se obtuvo para el concreto elaborado con la mezcla patron un médulo de rotura

promedio de 47 Kg/cm2, mientras que en el reemplazo de cemento con la mezcla

de ceniza de lodo de papel y esquisto en 7% el modulo de rotura fue de 52

Kg/cm2 representando un aumento de 10.26% respecto al patrén, sin embargo

para la dosificacion del 11% la rotura obtenida fue 45 Kg/cm2 generando una

disminucion de 4.26% en comparacion del concreto patron.

Tabla 44. Resumen de Ensayo a Flexion a los 14 dias

MODULO DE | MODULO DE |, ,
DOSIFICACION '(Ed[?aAs[)’ ROTURA ROTURA é"c;’NA';LAT%gm
Kg/cm2 PROMEDIO
14 33
MEZCLA PATRON 14 37 39 i
14 47
MEZCLA 7 % (4.5% 14 47
C.LODO DE PAPEL y 14 49 473 +21.36%
2.5% ESQUISTO) " 26
MEZCLA 11% (6.5% C. 14 39
LODO DE PAPEL y 14 39 39.3 +0.9%
4.5% ESQUISTO) " 20

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 12. Resistencia a Flexion del concreto vs Dosificacion a los 14 dias

Tal como se aprecia en la Tabla 44 y Grafico 12, el ensayo de flexion a los 14
dias de curado proporcioné resultados para el concreto elaborado con la mezcla
patron un modulo de rotura promedio de 39 Kg/cm2, asi mismo se obtuvo un
aumento con el reemplazo de cemento por la mezcla de ceniza de lodo de papel y
esquisto, puesto que para la dosificacion del 7% el médulo de rotura fue de 47.3
Kg/cm2 con un aumento de 21.36% y para la dosificacion del 11% la rotura

obtenida fue 39.3 Kg/cm2 con un aumento de 0.9% respecto al patron.

Tabla 45. Resumen de Ensayo a Flexion a los 28 dias

MODULO MODULO -
DOSIFICACION '(EdDI,aAS? ROTURA ROTURA ?gﬁg'ﬁ%gm
Kg/cm?2 PROMEDIO
28 40
MEZCLA PATRON 28 43 41.6 -
28 42
MEZCLA 7 % (4.5% 28 40
C.LODO DE PAPEL Yy 28 40 39.6 -4.81%
2.5% ESQUISTO) 28 39
MEZCLA 11% (6.5% C. 28 53
LODO DE PAPEL y 28 54 53.6 +28.85%
4.5% ESQUISTO) 28 54

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico 13. Resistencia a Flexidn del concreto vs Dosificacion a los 28 dias

Segun la Tabla 45 y Grafico 13, en el ensayo de flexion a los 28 dias se obtuvo
para el concreto elaborado con la mezcla patrén un promedio de médulo de rotura
de 41.6 Kg/cm2, mientras que en el reemplazo de cemento por la mezcla de
ceniza de lodo de papel y esquisto en 7% la rotura fue de 39.6 Kg/cm2 con una
disminucién de 4.81% respecto al patron, sin embargo para la dosificacion del
11% la resistencia obtenida fue 53.6 Kg/cm2 generando un aumento de hasta

28.85% en comparacién del concreto patron.

Tabla 46. Resumen de Ensayo a Flexion alos 7, 14 y 28 dias

EDAD DOSIFICACION
(dias) ,
PATRON 7% 11%
7 47.0 52.0 45.0
14 39.0 47.3 39.3
28 41.6 39.6 53.6

Fuente: Elaboracién Propia
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Resistencia a Flexion a los 7, 14 y 28 dias
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Grafico 14. Resistencia a Flexion del concreto por dosificacion a los 7, 14 y 28 dias

Conforme a la Tabla 46 y Grafico 14, se evaluo la influencia de la sustitucion del
cemento en 7% y 11% por la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto en la
resistencia a flexion a los 7, 14 y 28 dias, donde a los 7 dias se observo para la
dosificacion del 7% un aumento en el médulo de rotura de hasta 10.64% y para la
dosificacion del 11% una disminucion de 4.26% respecto al patrén, mientras que a
los 14 dias el empleo de la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto genero
en ambas dosificaciones un aumento de modulo de rotura de 21.36% y 0.9%
respectivamente en comparacion del patrén, sin embargo a los 28 dias para la
dosificacion del 7% se produjo una pérdida en el médulo de rotura con una
disminucién de 4.81% respecto al patrén y la dosificacion del 11% consigui6
superar al patrén con una variacion positiva de 28.85%. Por lo tanto, se acepta la
Hipotesis especifica 4 para la dosificacion del 11% puesto que obtuvo un
desempefo positivo en la resistencia del concreto a mayor edad de curado, pero
se rechaza para la dosificacion del 7% porque tiende a superar al patron a
temprana edad pero pierde resistencia a mayor edad.
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V. DISCUSION
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1. Para el indicador de consistencia en la presente investigacion no se realizaron
ajustes en el disefio de mezcla ya que se buscO determinar el comportamiento
que tiene la sustitucion del cemento por la mezcla de ceniza de lodo de papel y
roca esquisto, por lo cual se trabajoé con una sola relacion a/c de 0.57 para todas
las mezclas, obteniendo para el concreto patrén un asentamiento de 4.38” de
consistencia plastica, mientras que para el concreto con sustitucion del cemento
en 7% y 11% se disminuyd la consistencia con un asentamiento de 3.75” y 3.1”
respectivamente. De acuerdo a Hilario (2018), en su investigacion que reemplaza
el cemento por ceniza de lodo de papel y concha de abanico, obtuvo para el
concreto patron un asentamiento de 3” utilizando una relaciéon a/c de 0.69,
mientras que para el concreto con sustitucion del cemento en 10% y 15% el
asentamiento present6 disminucion por lo que se utilizé una relacion a/c de 0.706
y 0.711 respectivamente para lograr un asentamiento de 3”. A partir de lo
expuesto anteriormente los resultados son similares, porque el asentamiento se
reduce y se observa una pérdida de consistencia a medida que se adiciona mas
ceniza de lodo de papel y esquisto como reemplazo del cemento, esto debido a
que la composicién y finura de las cenizas tienden a llenar los espacios vacios de

la mezcla y absorber el agua de la mezcla.

2. En lo que respecta a la exudacion en nuestro proyecto de investigacion se
reemplazé al cemento por la ceniza de lodo de papel y esquisto, teniendo un
disefio de relacion a/c de 0.57 en diferentes porcentajes de 7% y 11%
respectivamente, por ende los resultados del ensayo de exudacion de la mezcla
patrén nos indican que tuvo una exudacion de 3.2%, la sustitucion de 7% de CLP
y esquisto se logré6 una reduccion de 14.69% de agua exudada y para la
sustitucion del 11% disminuyo en un 21.56%, frente al concreto patron. Con
respecto a lo planteado por Mufioz (2017), compara en su estudio la incorporacion
de puzolana natural y cementos puzolanicos atlas en el concreto, realizados para
una relacion de a/c de 0.60 en porcentajes de 10%, 20% y 30% de sustitucion del
cemento muestran una disminucion de exudacion en 7.56%, 10.36% y 14.85%
respecto al patrén. En general, los valores obtenidos son similares puesto que los
porcentajes de 7% y 11% tienden estar por debajo de los porcentajes de las

mezclas patron generando una leve perdida de agua exudada, porque la ceniza
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de la roca esquisto y el lodo de papel tienen una elevada finura que llena los

vacios en la pasta del cemento y arena.

3. Respecto a la resistencia a compresidn nuestra investigacion plante6 evaluar
la sustitucion del cemento en 7% y 11% por la mezcla de ceniza de lodo de papel
y esquisto, se obtuvo a los 28 dias para la mezcla patron una resistencia de 361
Kg/cm2, mientras que el porcentaje 6ptimo fue el del concreto con sustitucion del
cemento en 7% logrando una resistencia de 364.6 Kg/cm2 que superé al patron
en 0.1%, por el contrario el concreto con sustitucion del cemento en 11% obtuvo
resistencia de 344.3 Kg/cm2 disminuyendo en 4.63% en comparacion con el
patron. Conforme a Dreyse (2016), evalué la resistencia a compresion del
concreto con reemplazo del 1% al 8 % de cemento por cenizas de residuos de
lodo de papel, obteniendo a los 28 dias que el concreto con los porcentajes del
1% al 4% de ceniza de lodo de papel logran un aumento en la resistencia de
1.89% respecto al patron, mientras que el concreto con el 5% al 8% de ceniza de
lodo de papel disminuyen la resistencia en 3.46% del patrén. Por otro lado Elias
(2018), propuso la combinacion de esquisto calcinado y ceniza de céscara de
arroz como reemplazo en 3% y 6% del cemento, resultando favorable la
sustitucion del 6% que supero al patron en un 15%, entre tanto la sustitucion del
3% brindd una pérdida de 7% comparado al concreto patron. De manera que, los
resultados en comparacién con los antecedentes son semejantes y concuerdan
en que la adicion en bajos porcentajes de ceniza de lodo de papel y esquisto
como reemplazo del cemento genera resistencia alta desde temprana edad
llegando a superar al patron esto se debe a la finura de la ceniza que ocupa los
espacios vacios del concreto y la composicion de silice y calcio en los dos

materiales que al estar en contacto con el agua aporta mejora en la resistencia.

4. En cuanto a la resistencia a flexion, el resultado obtenido a los 28 dias para el
concreto patron fue un modulo de rotura promedio de 41.6 Kg/cm2, para el
concreto con 7% de ceniza de lodo de papel y esquisto se noté que a temprana
edad obtuvo resistencias que superaban al patrén sin embargo a los 28 dias
pierde resistencia con una rotura promedio de 39.6 Kg/cm2 disminuyendo en
4.81% respecto al patron, por otro lado el concreto con 11% de ceniza de lodo de
papel y esquisto logré un buen desempefio con un médulo de rotura de 53.6
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Kg/cm2 que superd al patrén en 28.85%. De acuerdo a Ruiz (2018), utilizé
dosificaciones de 8% y 10% de la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto
como reemplazo del cemento, obteniendo a los 28 dias para el concreto patrén
una resistencia de 50.3 Kg/cm2, ademas se pudo apreciar un buen
comportamiento a mayor dosificacion de ceniza de lodo de papel y esquisto
donde el 8% obtuvo 53.54 Kg/cm2 aumentando en 6.44% al patrén, mientras que
el 10% tuvo el mejor desempefio con una resistencia de 56.63 Kg/cm2 superando
al concreto patron en 12.58%. Por lo tanto, los resultados fueron similares para
ambas investigaciones porque se aprecié que a mayor dosificacion de ceniza de
lodo de papel y esquisto como reemplazo del cemento la resistencia logra superar
al patron esto debido a que en su composicibn quimica contienen altos
porcentajes de oxido de calcio y silice el cual le otorga propiedades puzolanicas e

influye positivamente a la resistencia a flexion del concreto.
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VI. CONCLUSIONES
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1. Se evalué que la sustituciéon del cemento en 7% generd una pérdida en la
consistencia de 14.28% con respecto al concreto patron y con la sustitucion del
cemento en 11% la consistencia disminuy6é en un 29.14% segun los resultados
presentados en la Tabla 37 y Grafico 5. En tal sentido, se determina que el
reemplazo del cemento por la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto
influye de forma inversa en la consistencia, ya que a mayor porcentaje de
sustitucion por la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto la fluidez de la

mezcla tiende a disminuir generando un concreto menos trabajable.

2. En este trabajo de investigacion se ha evaluado para una relacion de a/c de
0.57 la dosificacion del 7% disminuye la exudacion en un 14.69% vy la dosificacion
del 11% disminuye en 21.56% frente al concreto patron fc=210Kg/cm2 como
indican en la Tabla 38 y Grafico 6. Por lo tanto, conforme a los resultados
obtenidos se determind que la sustitucién del cemento por la mezcla de ceniza de
lodo de papel y esquisto influye de manera favorable con la reduccion del
sangrado ya que ayuda al control de fisuras en la etapa inicial de tiempo de

fraguado teniendo asi un concreto de calidad.

3. Se evalud que en la resistencia a compresion a los 28 dias, la sustitucion del
cemento en 7% alcanzd una resistencia similar al patron con una variacion
positiva de 0.1% siendo esta la 6ptima dosificacion, mientras que el concreto con
sustitucion del 11% disminuyd en 4.63% respecto al patron, tal como se indica en
la Tabla 42 y Gréafico 10. De esta manera, se determiné que el reemplazo del
cemento por la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto hasta en un 7%
influye de manera favorable produciendo mejora en la resistencia a compresion

del concreto.

4. Se evalué que en la resistencia a flexion a los 28 dias, para el concreto
sustituido en 7% se produjo una pérdida en el médulo de rotura con disminucién
de 4.81% respeto al patrén, sin embargo la dosificacion 6ptima fue del concreto
con sustitucién en 11% llegando a superar al patron en 28.85%, tal como se
observa en la Tabla 46 y Grafico 14. De forma que, se determind que el
reemplazo del cemento por la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto con
un porcentaje de 11% influye de manera favorable superando al concreto patron

en la resistencia a flexion.
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5. En la presente Investigacion se evalué el comportamiento de la sustitucion del
7% y 11% por la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto en las propiedades
del concreto en estado fresco, referente a la consistencia se obtuvo una pérdida
de trabajabilidad en ambas dosificaciones comparado con el disefio patron, para
la exudacion genero una disminucion de agua exudada. De igual manera para las
propiedades del concreto en estado endurecido, en cuanto a la resistencia a
compresion para la dosificacion del 7% se incrementd en 0.1% respecto al patron
y para la resistencia a flexion el porcentaje optimo fue la dosificacion del 11%,
quien superé en 28.85% a la muestra patron. Conforme a los resultados, se
determiné que el empleo de la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto en
las propiedades en estado fresco influyo de manera positiva en la exudacion ya
qgue la disminucion del sangrado ayuda a controlar la aparicion de fisuras en la
fase inicial, por otro lado para el concreto en estado endurecido hubo un
comportamiento favorable en la dosificacion del 7% para resistencia a compresion

y la dosificacion del 11% para la resistencia a flexion.
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VIl. RECOMENDACIONES
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1. Se recomienda la utilizacion de aditivos plastificantes y/o retardantes del
fraguado puesto que la aplicacion de las cenizas de lodo de papel y el esquisto
tienden a secar la mezcla afectando asi su trabajabilidad. Asi mismo se propone
controlar la consistencia con el aumento de la relacion a/c ya que la finura de la

ceniza genera la pérdida del asentamiento de la mezcla.

2. A manera de recomendacion se debe tomar cuidados apropiados para prevenir
el retardo en el tiempo del fraguado que se da por el uso de cenizas de lodo de
papel y esquisto en el concreto para no afectar la resistencia. De igual manera, se
debe priorizar que la finura de los materiales que reemplazan al cemento pasen

por la Malla #200 porque ayuda a disminuir la exudacién.

3. Para futura linea de investigacidon se recomienda realizar el estudio de la
sustitucion del cemento por la combinacion de cenizas de lodo de papel y
esquisto con cantidades menores a 7% ya que fue la dosificacion con mejor
resultado de resistencia a compresion para comprobar si existe un incremento

mayor.

4. Se recomienda usar un porcentaje igual o mayor a 11% para determinar el
limite de influencia favorable de ceniza de lodo de papel y esquisto como
reemplazo del cemento en el concreto F'c=210 Kg/cm2. Cabe recalcar que el
concreto sustituido con estos materiales debe ser empleado en pavimentos de

poco transito, no es factible su uso en otros campos.

5. Para evaluar que la sustitucién del cemento por la mezcla de cenizas de lodo
de papel y esquisto sigue incrementando la resistencia se propone realizar los

ensayos a mayor tiempo de curado (42 y 56 dias).

6. Se recomienda calcinar el lodo de papel y el esquisto en laboratorios
certificados de forma que se tenga mayor control en la temperatura y el tiempo de

calcinacion que puedan influir en su desempefio en las propiedades del concreto.
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ANEXOS



Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable de Definicién Sl
; Definicién conceptual . Dimensiones | Indicadores Instrumentos de
estudio operacional Medicién
La thnIiza de L;)d(?[ de Papel e? un Para medir la 7% (4,5% lodo Exp;rlrgféléﬁtgglcéaendo
material cementante, que contiene | . o de papel y 2,5% ay Vool J el
Mezcla d elementos puzolanicos como silice, it ceniza al volumen de
ezcla de alimina y oxido de calcio [38] de lodo de papel esquisto) concreto
Cenizas de u y ' y esquisto, se Dosificacion '
Lodo de Papel El esquisto es una roca metamérfica llevara a cabo su 11% (6.5% lodo Experimento aplicando
y Esquisto - dosificacion 6 (6,5% el porcentaje de De razon
con aspecto laminar ondulada, . de papel y 4,5% .
. aplicando 7%y RN ceniza al volumen del
. compuesta por minerales tales como 11% como esquisto) i
(Independiente) | |os filosilicatos, plagioclasas, micas, reemplazo del concreto.
moscovita, biotita, cuarzos, y clorita cemento en el Propiedades Composicion Ensayo de
[31]. concreto. Quimicas Quimica Fluorescencia de
(%) Rayos X
La variable se
. ) . . Ensayo de
medira a través Consistencia Asentamiento (ASTM De
de los ensayos iedad (pul) C-143) Intervalo
El concreto tiene importantes | de asentamiento F:arsgdeo?:rzzc%n
Propiedades propleda_d,es durante el proceso de | y exudacioén para ., L,
del FC)Zoncreto elaboracion, en la etapa inicial el | las propiedades Exu%acnon Ensayo de Exudacion
£c=210Ka/em2 material es moldeable y blando, la | del concreto en (%) (ASTM C-232)
B g segunda etapa es el tiempo de| estado fresco, _ . . .
, fraguado  donde  empieza  a | mientras que los Resistenciaa | Ensayo Resistencia a
(Dependiente) | incrementar rigidez y la tercera fase ensayos de _ La Compresion Compresion De razén
pertenece al endurecimiento que es | compresiény | Propiedadesen (kg/cm) (ASTM C-39)
capaz de adquirir el hormigén [21]. flexion para las Estado . . . .
. Endurecido Resistencia ala | Ensayo Resistencia a
propleesq[gggs en Flexion Flexion
endurecido. (kg/cm) (ASTM C-78)

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 2. Matriz

de Consistencia

TITULO ; “INFLUENCIA DE LA MEZCLA DE CENIZA DE LODO DE PAPEL Y ESQUISTO EN LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO F’C=210KG/CM2, LA LIBERTAD - 2020”
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PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLE 7% (4.5% lodo de papel E’gﬁsgr:”dz”;‘l’
: . ' . 2.5% esquisto ,
¢De qué manera influye la mezcla . . Lamezcla de ceniza de lodo de INDEPENDIENTE. Dosificacion y 25 esquisio porcentaje de
de ceniza de lodo de papel y Evaluar 2 nflencia defa mezcla de papel y esquisto, influye de manera , 11% (6.5%lodo de | cenizas af volumen .
) ) ceniza de lodo de papel y esquisto . Mezcla de ceniza de napel y 4.5% esquisto) De razon
esquisto en las propiedades del sobre las propiedades del concreto favorable en las propiedades del lodo de papel dEeI concreéo
concreto fe=210kglem2 L | C o glom, La Lerzd 2020, | COe0 fc =210 Kglem, La papety Proiecades | Composicin Quinica | fsayos 'ed
Libertad - 20207 ' ' Libertad- 2020, esquisto Quimicas %) ”Ofssce“c'a ¢
ayos x
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICAS VARIABLE | Metodo: (Clentiico)
¢De qué manera influye la mezcla del| Evaluar la influencia de la mezcla del | La mezcla del 7%y 11% de ceniza de DEPENDIENTE: Consistencia Ensavo de Tipo: (Aplicada)
7%y 11% de ceniza de lodo de papel | 7%y 11% de ceniza de lodo de papel y| lodo de papel con el esquisto, influye (o) Asentamie)rlno (ASTM | De Intenvalo Nivel: (Explicativa )
con esquisto en la consistencia del | esquisto sobre la consistencia del (e manera favorable en la C149) Disefio: (Cuasi
concreto fc=210 kg/cm2, La Libertad -| concreto fc=210 Kglem2, La Libertad - | - consistencia del concreto fc=210 Propiedades del Experimental)
20207 2020. Kg/em2, La Libertad - 2020. concreto en Enfoque: (Cuantitativo)
) _ . . . estado fresco Pablacidn: Conjunto de
¢De qué manera influye la mezcla del | Evaluar la influencia de la mezcla del | La mezcla del 7%y 11% de ceniza de probetas y vigas de
7%y 11% de ceniza de lodo de papel | 7%y 11% de ceniza de lodo de papel y| lodo de papel con el esquisto, influye Exudacion Ensavo de Exudacion concreto ensayadas para
y esquisto en la exudacion del esquisto sobre la exudacion del | de manera favorable en la exudacion (%) ( /ZSTM c232) la obtencion de datos.
concreto f'c=210 kg/em, La Libertad -| concreto fc=210 Kglem, La Libertad - | del concrgto fc=210 Kglem2, La Muestra: 27 probetas y
20207 2020. Libertad- 2020. 27 vigas
. . . , , Propiedades del Técnica; Observacion
¢De qué manera influye la mezcla del | Evaluar la influencia de la mezcla del | La mezcla del 7%y 11% de ceniza de concreto Resistencia ala Experimental.
7%y 11% de ceniza de lodo de papel | 7%y 11% de ceniza de lodo de papel y| lodo de papel con el esquisto, influye Compesin Ensayo Resistencia a Instrumentos: Fichas
y esquisto en la resistencia a esquisto sobre la resistenciaala  |de manera favorable en la resistencia (kg?cmZ) Compresién Derazén | técnicas de los ensayos
compresion del concreto fc=210 compresion del concreto f¢=210 | alacompresion del concreto fc=210 _ | (ASTM C-39) realizados.
kg/em2, La Libertad - 20207 Kglem2, La Libertad - 2020. Kglem?, La Libertad - 2020. Propiedades de
concreto en
_ . . . estado
¢De qué manera influye la mezcla del | Evaluar la influencia de la mezcla del | La mezcla del 7%y 11% de ceniza de endurecido
7%y 11% de ceniza de lodo de papel | 7%y 11% de ceniza de lodo de papel y| lodo de papel con el esquisto, influye Resistencia a la Flexidn Ensayo Resistencia a
y esquisto en la resistencia a flexion| — esquisto sobre la resistenciaala |de manera favorable en la resistencia (kglem2) Flexion
del concreto fc=210 kglem2, La | flexion del concreto fc=210 Kg/em2, | alaflexion del concreto fc=210 g (ASTMC-78)

Libertad - 2020?

La Libertad - 2020.

Kgfcm2, La Libertad - 2020.

Fuente: Elaboracion propia
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1
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MUESTRA PATRON M1
M2
MUESTRA CON EL 7 % {4,5% M3
CLP y 2,5% ESQUISTO)
M4
MUESTRA CON EL 11% M5
(6.5% CLP y 4.5% ESQUISTO) Mo
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CONSISTENCIA ASENTAMIENTO COMPORTAMIENTO
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EXPERTON’1: fiwpn &rf-raia Vi  HUég 16
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Hir-sin i) iy ing jritend [elcrZimie]
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G PETRR » g P AETE- [ 20w = —'Tifa:T'cl(‘ﬁ_
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AGLA FACTORR= % EXUDACION=
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ﬁ‘, UNIVERSIDAD CTESAR VALLMIG

FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
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Anexo 6. Ficha técnica de Recoleccion de datos del Ensayo de Resistencia a Flexion

8577 umivenzioas cesan vaseeso I] FICHA TECNICA DE RECOLECCION DE DATOS
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Anexo 7. Plano Geologico del area de estudio en Balsas

Plano Geoldgico Balsas
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Anexo 8. Informe Mascroscépica de Roca Esquisto

A SOLUCIONES GEOLOGICAS EN MINERIA
RUC: 20604323488

GEODA GROUP SAC

DESCRIPCION MASCROSCOPICA DE ROCA
METAMORFICA - ESQUISTO
COMPLEJO MARANON
LOCALIDAD DE BALSAS

OF. Psj Los Cactus 114 - Urb. El Jardin
Cajamarca - Perd
Cel. 978782260




SOLUCIONES GEOLOGICAS EN MINERIA

: RUC: 20604323488
GEODA GROUP SAC

RESUMEN

El estudio se realizd en la localidad de Balsas que pertencee al departamento de amazonas, en ¢l
trayecto de esta localidad aflora rocas de edades paleozoicas, mesozoicas v cenozoicas, en la parte
basal (palcozoico) esta influenciado por ¢l ciclo Hercinico (evento geologico de formacion de
montafias), que sc caracteriza por ser netamente compresivo que dio ongen a las diversas estructuras
continuas y discontinuas, prolongandosc a hasta ¢l mesozoico. Las intrusiones de cdad pérmica se
dicron durante varias pulsaciones magmaticas, logicamente con una diferente composicion de magma
como: dioritica, granodioritico y granitico intruyendo de esta manera ¢l complejo maraion, ademis
de encontrar diferentes tipos de rocas metamorficas.

Sc han identificado y descrito macroscopicamente en este informe solo roca denominada esquisto
(roca metamorfica formada a partir de lutitas), también se realizo reconocimicnto mincralogico
mediante técnicas sistematicas. que son de interés para las tesistas.

1. TRABAJO DE GABINETE. En csta etapa sc recopilo la informacion necesania para desarrollar
¢l trabajo de campo y poder tener una idea adecuada para ¢l desarrollo del tema.

COMPLEJO MARANON

Las rocas mas antiguas de la zona estudiada corresponden al “Complejo del Marainon™. Este complejo
lo forman mayormente rocas metamorficas y algunos cucerpos intrusivos menores que s encucntran
como una franja en una direccion NW - SE. Presenta rocas como:

- Esquistos.

- Gneis.

- Esquistos micaceos.

- Mctasedimentitas (pizarras, filitas, cuarcita).

FOTO 01: Parte del complejo Mararnion, margen izquierda del rio Maranon.

2. ETAPA DE CAMPO. En csta ctapa viajamos a la localidad de Balsas para extracr muestras de
Esquistos (rocas metamorficas) en dos estaciones como se detalla a continuacion.

OF. Psj Los Cactus 114 - Urb. El Jardin
Cajamarca - Pera
Cel. 978782260




SOLUCIONES GEOLOGICAS EN MINERIA
RUC: 20604323488
GEODA GROUP SAC

ESTACION 01
DEPARTAMENTO: Amazonas.
LOCALIDAD: Balsas.
ZONA DE ESTUDIO: Complejo Metamorfico Maranon.
CORDENADAS UTM: N 9244469 - E 830263 (GPS Garmin)
TIPO DE ROCA: Mectamorfica.
NOMBRE DE LA MUESTRA: Esquisto, roca formada a partir de lutita.
FOTO 01: bancos de esquistos rodeados por roca intrusiva granodiorita. Margen derecha del Rio
ab;xjo)r i

; 4

[

e

[

e ureyagnnaing

DESCRIPCION MACROSCOPICA: Mucstra de esquisto con contenido de Cuarzo bandeado
(oxido de silicio), Muscovita, Biotita (mica), Caleita (Carbonato de calcio - CaCo.), Hornblendas
(anfibol) y Clorita (silicato).

Para ¢l reconocimiento mineralogico se realizo descripeion macroscopica mediante técnicas
sistematicas, los materiales que sc utilizaron fueron: con lupa Iwamoto 10x y 20x, Rayador durcza 7
en la escala de Mohs, se aplico HCI al 15% para identificar carbonatos en la muestra dando un
resultado positivo (los carbonatos reaccionan con ¢l acido clorhidrico - efervesce), Todo este
reconocimiento se realizd en el gabinete de GEODA GROUP SAC — Cajamarca.

OF. Psj Los Cactus 114 - Urb. El Jardin
Cajamarca - Pera
Cel. 978782260




GEODA GROUP SAC

ESTACION 02
DEPARTAMENTO: Amazonas.
LOCALIDAD: Balsas.
ZONA DE ESTUDIO: Complejo Mctamorfico Maraiion.
CORDENADAS UTM: N 9244181 - E 830150 (GPS Garmin)
TIPO DE ROCA: Mctamorfica.
NOMBRE DE LA MUESTRA: Esquisto, roca formada a partir de lutita.

SOLUCIONES GEOLOGICAS EN MINERIA
RUC: 20604323488

FOTO 02: Bancos de esquistos rodeados por roca intrusiva granodiorita. Margen derecha rico

Marafion (aguas abajo)

DESCRIPCION MACROSCOPICA: Muestra de esquisto con contenido de Cloritas, Micas,

Venillas de Calcita, Oxidos de Hierro como pétinas y Plagioclasas y Silice.

Los materiales que se utilizaron para la descripcion macroscopica fucron: lupa Iwamoto 10x y 20x,
Rayador durcza 7 en la escala de Mohs. HCL al 15%. todo ¢l reconocimicnto fue en ¢l gabinete de

OF. Psj Los Cactus 114 - Urb. El Jardin
Cajamarca - Perd
Cel. 978782260

GEODA GROUP SAC - Cajamarca. Se utilizd la técnica de reconocimicnto sistemitico.




A SOLUCIONES GEOLOGICAS EN MINERIA
RUC: 20604323488

GEODA GROUP SAC

INFORME REALIZADO POR
GEODA GROUP S.A.C.

o ¢ Lopez Ortiz
iy crente

GEODA GROUP SAC

RUC 20604323488

OF. Psj Los Cactus 114 - Urb. El Jardin
Cajamarca - Perd
Cel. 978782260




Anexo 9. Analisis Granulométrico del Agregado Fino.

\ INFORME Cédieo AEFO-83
Version 0
ANALISIS GmuLa:sETr:giounz LOS AGREGADOS 5 e
INGEOCONTROL
TNGENEAA GEOTEGNICA ¥ CONTRDL CE GAUDAD Pagina 1det
Proyecto : Infiuencia de la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto en las. Registro N°: IGC20-LEM-301-01
del fc=210Kg/ La Libertad - 2020.
Solicitante : Aimanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte Muestreado por : Cliente
Atencién : Aimanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo: 15/9/2020
Material : Agregado Fino Tumo: Diumo
Cadigo de Muestra -
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra .
Progresiva i—
: & =
| AGREGADO FINO ASTM C33/C33M - 18 - ARENA GRUESA
Malla Peso Retenido % Parcial % Acumulado | % Acumulado ASTM ASTM
g Retenido Retenido que pasa "LIMINF" | "LIM SUP"
4" g 100.00 mm 100.00 100.00
312" 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
212" 63.00 mm 100.00 100.00
2" 50,00 mm 100.00 100.00
112" 37.50 mm 100.00 100.00
" i 25.00 mm 100.00 100.00
3/4" 19.00 mm 100.00 100.00
172" 12.50 mm 100.00 100.00
38" 9.50 mm 100.00 100.00 100.00
#4 475 mm 14.9 242 242 97.58 95.00 100.00
#8 By ‘2,36 mm M7 11.66 14.09 85.91 80.00 100.00
#16 1.18 mm 1269 20.64 34.73 65.27 50.00 85.00
#30 600 um 1624 2642 61.15 38.85 25.00 60.00
#50 300 ym 116.8 19.00 80.15 19.85 5.00 30.00
#100 150 pm 616 10.02 90.17 9.83 0.00 10.00
Fondo . 60.4 9.83 100.00 0.00 S =
MF 283
TMN —
CURVA GRANULOMETRICA
gR'B. 2% 8 B 3 8 2 g
fgg s 8 §8 v g b g 8 3 g
100 =
== ~
N <
% SN T
N
0 N
\ N\
i N =
A \ N — FRONTERA GRANULOMETRICA
5 60 = ASTM C33 T
\ \
o % bl
w Nz & S
g w >
® N A
30 \ N
N
20 ~ ~
b Y
10 i
o oty
L ER - -4 e 8 e
E L *E‘ L G » - & ﬁ . : E g
[ INGEOCONTROL SAC
JEFE LEM CQC-LEM
Nombre y firna: : Nombre y fima:

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




Anexo 10. Analisis Granulométrico del Agregado Grueso.

\ INFORME Cédigo AE-FO83
Version o

ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS AGREGADOS
ASTM C136 Fecha 07-05-2018
INGEOCONTROL
INGENERA GEOTECHCAY CONTROL DE CALDAD Pagina 1det
Proyecto : Influencia de la mezcia de ceniza de lodo de papel y esquisto en las Registro N°:  IGC20-LEM-301-02
del fc=2 La Libertad - 2020.
Solicitante :NmanuMuhoz Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte Muestreado por : Cliente
Atencién : Almanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte Ensayado por : R. Leyva
Ubicacion de Proyecto  : Lima Fecha de Ensayo: 15/9/2020
Material : Agregado Grueso Tumo: Diumo
Cadigo de Muestra -
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra Lo
Progresiva i
AGREGADO FINO ASTM C33/C33M -18 - 67
3 = PesoRetenido| % Parcial | % Acumulado | % Acumulado | ASTM ASTM
] Retenido Retenido que pasa "LIMINF" | "LIM SUP"
4" 100.00 mm 100.00 100.00
312" 90.00 mm 100.00 100.00
3" 75.00 mm 100.00 100.00
212" 63.00 mm 100.00 100.00
T 50.00 mm 100.00 100.00
112" 37.50 mm 100.00 100.00
e 25.00 mm 100.00 100.00
34" 19.00 mm 100.00 90.00 100.00
174 12.50 mm 1591.3 3943 39.43 60.57 50.00 79.00
38" . 950mm 25 i1 1400.4 3492 74.35 2585 20.00 55.00
#4 4.75 mm 1021.8 25.32 99.67 0.33 0.00 10.00
#8 236 mm 52 0.13 99.79 0.21 0.00 5.00
#16 1.18 mm 20 0.05 99.84 0.16 0.00 0.00
#30 600 pm 08 0.02 99.86 0.14 0.00 0.00
#50 300 pm 08 0.01 99.88 0.12 0.00 0.00
#100 150 pm 11 0.03 99.91 0.09 0.00 0.00
Fondo - 38 0.09 100.00 0.00 = -
MF 6.73
TMN 12
CURVA GRANULOMETRICA
B8R YR 8 8 8 8 2 g
ggg s 8 § 48 £ L £ g L 3 s
100
N\
% Le
ARY
80 e S \ §
70 AN Ly
AR
L N
7. ) |
a 0 Y ;
w \\ e FRONTERA GRANULOMETRICA ]
3 w R AsTM 33
\
et \\ =%
b
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10 - =
N g
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PSS RS S R S 1
£ % MALLA s
( INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQc-LEM
Nombre y firma: % Nombre y fina:

oemi C Rez Huaman
N NGENTERALIVIL - CIP N* 196029
mr{w*n GEOTECHICA Y CONTROL DE CALIDAD SAL. e E GENenaL

A GEOTECNICA X conran; San

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149.819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




Anexo 11. Contenido de Humedad del Agregado Fino y Agregado Grueso.

\ INFORME Cédiao AE-FO-87
/ Versién 01
CONTENIDO DE HUMEDAD EVAPORABLE DE LOS AGREGADOS Fecha 30042018
lNGEOCONTROL ASTM C566-19
PCEEA CFOTICHC TCONTHOL OE AR Péaina 1de1
Proyecto : Influencia de la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto en las REGISTRO N°: 1GC20-LEM-301-03
propiedades del concreto fc=210Kg/cm2, La Libertad - 2020.
Solicitante : Almanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte MUESTREADO POR : Cliente
Atencién : Almanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte ENSAYADO POR : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto :Lima FECHA DE ENSAYO : 15/9/2020
Material : Agregado Fino TURNO : Diumo
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO GRUESO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Masa del Recipiente - g 958.0
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 5014.0 £
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 4994.0 3
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 0.5
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO
ITEM DESCRIPCION UND. DATOS | CANTERA
1 Masa del Recipiente g 108.0
2 Masa del Recipiente + muestra himeda g 731.6 &
3 Masa del Recipiente + muestra seca g 720.7 §
4 CONTENIDO DE HUMEDAD % 18
( INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
Nombrey fima: Nombre y firma:

‘heh Huaman
INGENTERA(CIVIL - CIP N™ 196029
e nmwmm\'mu 10L OF CALIDAD SAC

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299/ 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




Anexo 12. Peso Unitario del Agregado Fino.

\ INFORME Cédigo AE-FO-101
Version 01
DETERMINACION DELDEPESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ASTM C29/C29M - 17a

Proyecto : Influencia de la mezcla de ceniza de lodo ds papel y esquisto en las propiedades del Registro N°: {GC20-LEM-301-04

concreto fc=210Kg/em2, La Libertad - 2020,
Solicitante : Aiménza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte Muestreado por : Solicitante
Atencién : Aimanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarts, Melissa Briggitte Ensayado por : R. Leyva
Ubicaci6n de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 15/9/2020
Material : Agregado Fino Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra T—
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra i—
Progresiva i

PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 1628 1.628

Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809

Peso de molde + muestra suelta (kg) 6,010 6.024

Peso de muestra suelta (k) 4382 4.306

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1560 1565 1562

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de moide (kg) 1.628 1628

Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809

Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.605 6.591

Peso de muestra suelta (kg) 4977 4963

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1772 1767 1769
[ INGEOCONTROL SAC ]

TECNICO LEM JEFE LEM GAb-LEY
Nombre y firma: Nombre y firma:
2 A7)

Rez Muaman
iL - CIP N® 196029
1201 DE CALIDAD SAL.

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com



Anexo 13. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Fino.

\ INFORME Cédigo AE-FO-67
5 Versién 01
DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL a3Em St e
TPt GOTONER (oY DD Pégina 1de1
Proyecto : Influencia de la mezcia de ceniza de lodo de papel y esquisto en las Registro N°: IGC20-LEM-301-05
propiedades del concreto fe=210Kg/em?, La Libertad - 2020.
Solicitante : Almanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte Muestreado por : Solicitante
Atencién : Aimanza Mufloz, Sayda Pilar / Zamudio Loarts, Melissa Briggitte Ensayado por R.Leyva
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 15/9/2020
Material : Agregado Fino Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra D—
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra G
Progresiva i
IDENTIFICACION 1
A Peso Mat. Sat. Sup. Seca (SSS) 500.0
B Peso Frasco + agua 672.5
c Peso Frasco + agua + muestra SSS 987.5
D Peso del Mat. Seco 4926
Pe Bulk (Base seca) 0 Peso especifico de masa = D/(B+A-C) 2.663
Pe Bulk (Base Saturada) o Peso especifico SSS = A/(B+A-C) 2703
Pe Aparente (Base seca) o Peso especifico aparente = D/(B+D-C) 2774
% Absorcién = 100°((A-D)/D) 15
( INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM JEFE LEM CQC - LEM

Nombre y firma: Nombre y firma:

INGERIERIA BE

INGENIER(A GEOTECNICAYY CONTRDL D ALIDAD SAT
S

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




Anexo 14. Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso.

\ INFORME Cédigo AE-FO-78
Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD RELATIVA (GRAVEDAD ESPECIFICA)
Y LA ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ASTM C127-15
TR GEOTHCCA Y IR, OF CALDAD Pégina 1de1
Proyecto : Influencia de la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto en las Registro N°: 1GC20-LEM-301-06
propi del concreto f'c=210Kg/cm2, La Libertad - 2020.
Solicitante : Almanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte Muestreado por : Cliente
Atencién : Almanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte Ensayado por : R.Leyva
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 15/9/2020
Material : Agregado Grueso Tumo: Diumno
Tipo de muestra Le—
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra L
Progresiva D
DATOS A
1 |Peso de la muestra sss 7737
2 |Peso de la muestra sss sumergida 496.5
3 |Peso de la muestra secada al homo 767.3
RESULTADOS 1
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.768
PESO ESPECIFICO DE MASA 8.8.8 2.791
PESO ESPECIFICO APARENTE 2833
PORCENTAJE DE ABSORCION (%) 08
[ INGEOCONTROL SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM Cac:LEM
Nombre y firma: ¢ Nombre y firma:
IL - CIP N° 186029 Jon & nto
ICAY "f’h( 20L DE CALIDAD SAC ENYE GENERAL
NGENIERIA GEOTECNICA Y CONTR 4D SAT

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - Lima
Teléfono: (01) 685-3852 Cel.: 924 513 299 / 924 149 819 / 946 546 488
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com




Anexo 15. Peso Unitario del Agregado Grueso.

\ INFORME Cédigo AE-FO-101
Version 01
DETERMINACION DELDPEESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
LOS AGREGADOS Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL ASTM C29/C25M - 172
WA GEOTECHICR ¥ CONTRG € CALOAD. Pégina 1ded
Proyecto : Influencia de la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto en las Registro N°: 1GC20-LEM-301-07
prop del concreto fc=210Kg/cm2, La Libertad - 2020.
Solicitante : Almanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte Muestreado por : Solicitante
Atencion : Aimanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte Ensayado por : R. Leyva
Ubicacién de Proyecto : Lima Fecha de Ensayo: 15/9/2020
Material : Agregado Fino Tumo: Diurno
Cédigo de Muestra D
Procedencia : Cantera Trapiche
N° de Muestra L
Progresiva -
PESO UNITARIO SUELTO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de molde (kg) 1.628 1628

Volumen de molde (m3) 0.002809 0.002809

Peso de molde + muestra suelta (kg) 5,701 5672

Peso de muestra suelta (kg) 4.073 4.044

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1450 1440 1445

PESO UNITARIO COMPACTADO
IDENTIFICACION 1 2 PROMEDIO

Peso de moide (kg) 1.628 1628

Volumen de moide (m3) 0.002809 0.002809

Peso de molde + muestra suelta (kg) 6.047 6.038

Peso de muestra suelta (kg) 4.419 4.410

PESO UNITARIO SUELTO (kg/m3) 1573 1570 1572
[ INGEOCONTROL SAC ]

TECNICO LEM JEFE LEM ol
Nombre y firma: Nombre y firma:

. cnez riuar
INGENIERA CIVIL -
GENIERIA BEOTECHICA Y CONTS

1P N°: 196029
0L DE CALDAD SAC
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Anexo 16. Disefio de Mezcla - Patrén.

\ INFORME Cédigo AEFO-93
Versién 01
DISERO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1 heha e
INGEOCONTROL
INGENERA GEGTECHICA Y CONTIROL DF CALIDAD Pigina 1ded
Proyecto : Influencia de la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto en las REGISTRO N*: 1GC20-LEM-301-08
Solicitante : Almanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte REALIZADO POR : L. Melgar
Atencién : Aimanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte REVISADO POR : J. Gutiémez
Ubicacion de Proyecto : Lima FECHA DE ELABORACION : 18/9/2020
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino /Ceniza de lodo de papel y esquisto Fm de disefio: 210 kg/lem2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: b LS
Cemento : Cemento Sol Tipo | Codigo de mezcia: PATRON
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fer= 284 Cemento =400 kg =94 Bolsasxm®
2. RELACION AGUA CEMENTO 6. ADICIONES
(Rac= os7 ] (Rascte = Noaplica | Ceniza de lodo de papel  No aplica
Esauisto No aplica
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=  228L Fibras sintéticas No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS No aplica
Aire=  25%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
Cemento Sof Tipa | 3110 kg/m3 0.1286 m3
Agua 1000 kg/m3 02280 m3
|Alre atrapado = 2.5% - 0.0260 m3
Esquisto No aplica 0.0000 m3 HUMEDAD |ABSORCION| MOD. FINEZA P.U. SUELTO P.U. COMPACTADO TMN
|Agregado grueso 2791 kg/m3 0.3081 m3 0.5% 0.8% 673 1445 1572 1”7
(Agregado fino 2703 kg/m3 0.3103m3 18% 1.5% 283 1562 1769 -
Volumen de pasta 0.3816 m3
Volumen de agregados 06184 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS
Agregado grueso 498% =03081m3 =880kg
Agregado fino 502% =03103m3 =830kg

11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD
Agregado grueso 864 kg
Agregado fino 854kg

12, AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD
Agua 2281

13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM AF. AG. AGUA

1 24 122 421

OBSERVACI
* ummmm.mmmam
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL.

* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la
tipo de cemento y/o proporcién de aditivo.

por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, ei camblo de

Mz. A Lote 24 Urb. Mayorazgo 2da etapa - San Martin de Porres - L\ma_./
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Anexo 17. Disefio de Mezcla — Ceniza de Lodo de Papel 4.5% y Esquisto 2.5%.

\ INFORME Cédigo AEFO-93
Version 01
DISENO DE uEchA:EgE coucni‘rc? mssﬂo COMPROBADO Focha 30092019
INGEOCONTROL
“NGRNERA CETEEHVCA Y SO DE CAUOHD Pagina 1de1
Proyacto : Influencia de la mezcla de ceniza de lodo de pape! y esquisto en las REGISTRO N°: 1GC20-LEM-301-09
Solicitante : Aimanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte REALIZADO POR : L. Melgar
Atencion : Almanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte REVISADO POR : J. Gutiérrez
Ubicacién de Proyecto : Lima FECHA DE ELABORACION : 22/9/2020
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino /Ceniza de lodo de papel y esquisto Fm de disefio: 210 kglem2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: 3.4
Cemento : Cemento Sol Tipa | Cédigo de mezcla:  C4.5% 1 E2.6%
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 6. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Feor= 204 Cemento =369kg =87 Bolsasxm®
2. RELACION AGUA CEMENTANTE 6. ADICIONES
(Rae= os7 ] Rakcte=058 | Ceniza de lodo de papel =168kg
Cle, =395 kg
Esquisto =9.1kg
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7. FIBRAS
Agua=  225L Fibras sintéticas No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8, ADITIVOS No aplica
A= 25%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO NGBS
Cemento Sol Tipo | 3110 kg/m3 0.1187 m3
(Agua 1000 kg/m3 0.2250 m3
Alre atrapado = 2.5% - 0.0250 m3
Ceniza de lodo de papel 3137 kg/m3 0.0053 m3
Esquisto 2936 kg/m3 0.0031 m3 HUMEDAD [ABSORC MOD. FINEZA P.U.SUELTO | P.U. COMPACTADO TMN
Agregado grueso 2791 kg/m3 0.3081 m3. 0.5% 0.8% 673 1445 1672 172"
Agregado fino 2703 kg/m3 03096 m3 1.8% 1.5% 2583 1562 1769 -
Volumen de pasta 0.3823 m3
Volumen de agregados 08177 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14. RESUMEN DE PROPORCIONESENPESO
Agregado grueso 499% =03081m3 =880kg |COMPONENTE PESO SECO PESO HUMEDO |
Agregada fino 501% =03006m3 =837 kg |Cemento Sol Tipo | sokg e
A P e 250 '
Noaplca | Nospica
1©6kg | 166kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD 91k T eikg
Agregado grueso 864 kg L JON, - | e
Agregado fino 852kg 837kg 852kg
PUT 2336 kg

16. TANDADEPRLVPEBAM’NI!!Aﬂ N

12. AGUA EFECTIVA CORREGIDA POR ABSORCION Y HUMEDAD

Agua 225L

13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM C.Papel Esquisto AF. AG. AGUA

1 118 ;10 122 :24 :259L

OBSERVACIO'E.S:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
Wuwuwmwuowwmmmmmummmameeocwm

* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar figeramente en obra por cambios en del agregado.
por humedad y absorcion, a limpieza de los agregados, el camblo de tipo de cemento owwnu.amvo
[ INGEOCONTROL SAC
* JEFELEM pRierEy
Nombre y firma:
Jony ..... t 0

GERENTE GENER
INGENIER[A EEUTEEMIEAY ONTR

L
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Anexo 18. Disefio de Mezcla — Ceniza de Lodo de Papel 6.5% y Esquisto 4.5%.

INFORME Cédigo AEF0-93
Version 01
DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO - DISENO COMPROBADO
REFERENCIA ACI 211.1 car Ape sty
INGEOCONTROL
NGENIERR GEOTECIRCA ¥ CONTROL DECAIBAD Pégina 1de1
Proyecto < Influencia de la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto en las REGISTRO N®: 1GC20-LEM-301-10
Solicitante : Aimanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte REALIZADO POR : L. Meigar
Atencién : Almanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte REVISADO POR : J. Gutiérrez
Ubicacién de Proyscto i Lima FECHA DE ELABORACION : 23/9/2020
Agregado : Ag. Grueso / Ag. Fino /Ceniza de lodo de papel y esquisto Fm de disefio: 210 kgfem2
Procedencia : Cantera Trapiche Asentamiento: 3" -4
Cemento : Cemento Sol Tipo | Cédigo de mezcla:  C6.6%/ E4.6%
1. RESISTENCIA A LA COMPRESION REQUERIDA 5. CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO
Fos comer 351k
2. RELACION AGUA CEMENTANTE 6. ADICIONES
(Rec= o8] Ralcte=060 | Ceniza de lodo de papel =257kg
£ dkdi =178k Cte. =395 kg
3. DETERMINACION DEL VOLUMEN DE AGUA 7.FIBRAS
Agua=  225L Fibras sintéticas No aplica
4. CANTIDAD DE AIRE ATRAPADO 8. ADITIVOS. No aplica
Are=  25%
9. CALCULO DEL VOLUMEN DE AGREGADOS
VOLUMEN
INSUMO PESO ESPECIFICO ABSOLUTO
e —
Cemento Sol Tipo | 3110 kg/m3 0.1130 m3
Agua 1000 kg/m3 0.2250 m3
|Aire atrapado = 2.5% - 0.0250 m3
Ceniza de lodo de papel 3137 kg/m3 0.0082 m3
Esquisto 2938 kg/m3 0.0061 m3 HUMEDAD |ABSORCION|  MOD. FINEZA P.U.SUELTO | P.U.COMPACTADO TMN
| Agregado grueso 2791 kg/m3 0.3081 m3 0.5% 0.8% 873 1445 1572 n"
(Agregado fino 2703 kg/m3. 0.3085 m3 18% 1.5% 283 1562 1769 =
Volumen de pasta 0.3854 m3
Volumen de agregados 06146 m3
10. PROPORCION DE AGREGADOS SECOS 14.RESUMENDEPROPORCIONESENPESO
Agregado grueso 50.1%  ~03081m3 =880kg COMPONENTE | PESOSECO PESO HUMEDO
Agregada fino 499% =03065m3 =820kg Cemento Sol Tipo | 351kg | 351kg
11. PESO HUMEDO DE LOS AGREGADOS - CORRECCION POR HUMEDAD
Agregado grueso 884 kg
Agregado fino 843ky
12. AGUA POR Y HUMEDAD
Agua 2251
13. PROPORCION EN VOLUMEN DE OBRA
CEM C.Pepel Esquisio AF. AG. AGUA
1 128 19 :23 :26 :272L
OBSERVACIONES:
* Muestras provistas e identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccién total o parcial de este documento sin la autorizacién de INGEOCONTROL
* Los valores presentados en el presente disefio pueden variar ligeramente en obra por cambios en la del agregado.
por humedad y absorcién, la limpieza de los agregados, el cambio de tipo de cemento y/o proporcién de aditivo.
( INGEOCONTROL SAC ]
 sereELem ©ac-Lem
Nombre y firma: Nombre y firma:

\ [1®
ENIERA CIVIL - CIP N 196029
A GECTECKICA ¥ CONTROL OE CALIDAD SAC
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Anexo 19. Resistencia a la Compresion del concreto a 7 dias.

INFORME codigo AE-FO-101
Versién ol
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS 5
CILINDRICAS DE HORMIGON L B
INGEOCONTROL Pagina 1de1
PROYECTO : Influencia de la mezcia de ceniza de lodo de papel y esquisto en las REGISTRON": IGC20-LEM-301 -11
propiedades del concreto fc=210Kg/cm2, La Libertad - 2020,
CLIENTE : Almanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte REALIZADO POR : R. Leyva
SOLICITANTE : Aimanza Mufioz, Sayda Piar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte REVISADOPOR :  J. Gutiemez
UBICACION DE PROYECTO  : Lima FECHA DE ENSAYO : -
FECHA DE EMISION : 01/10/2020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kg/om2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
A RELACION | FUERZA
FREIS FECHA DE | FECHADE| EDAD | DIAMETRO | ALTURA | TiPODE | RELADION | HUERER | v
VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) em | Faa [ SEEERES ] Mo
PATRON 181012020 | 256002020 | 7 986 2000 5 203 193233 | 253 kglom2 1205%
PATRON 181972020 | 250002020 | 7 087 2000 5 203 215565 | 282kglom2 1342%
PATRON 18/012020 | 250902000 | 7 003 2000 5 201 196496 | 254 kglom2 1208%
Coniadolodo SUPMP 4N/ Exalbd” Keamiandd | oo |57 o7t 2000 5 206 215157 | 291 kglem2 138.4%
arReATs i “z’f;;“ 45%/Esquisto | 2005020 | 200812020 | 7 991 20.00 5 202 215667 | 280 kylom2 133.1%
Cofiza 08 foda do papel 45% I Equilo | okt | zarazy| 7 997 2000 5 201 219032 | 261 kglom2 133.6%
Confea ta odn e pave 0,% LEssimts = \oaisnat | acerocno || ¢ 9.96 2000 5 201 220663 | 283 kglom2 134.9%
OO0iA e lodo 0¥ PN 0% LESED - averecio’| st || 6 290 2000 6 200 17569.4 | 224 kglom2 106.7%
Ceniza de lodo de papel 6.5% [ Esquisto. | 550505 | aoiamoz0 | 7 1000 | 2000 3 200 232492 | 296 kglem2 141.0%
O
8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 or less.
correct the result obtained in X.1 by multiplying by the
appropriate cormection factor shown in the following table Note
"
‘ 1 D 176 150 126 100
Factor o008 096 0w osr

L '2 T3 Use to d factors for 1/D
ik amnablimions et Conos i Brmsdeb o % Frauras venicales encolumnadas values between those givea in the table.
formados en ambos extrenos, extremo, fisuras verticales 3 traves de ambos £XtCmOos, <oy
fisuras a través de los cabezales través de los cabezales, cono no 00 blen. =
d menon de | in [25 mm} bien definido en ¢ otro extremo Euente: ASTM C39
e
Coofficient of Acceptable Range* of
Vanation* Ingwvidual Cylnder
2cyinders 3 cylnders
Sby12in
1150 by 300 mm]
Laboratory condiions. 24% 66 % 78%
Field conditions. 29% 80% 95%
Tipa 4 Tipo \ a6 abysin
Fractura diagonal sin fisuras » Fracturas eo los lados en las Siwtar aTipo §po SR ot ek
: pantes superior o mfenior extremo del cilndro e
s T A  puiet s o it Laboratory 22% 00% 106%
para distinguirla del Tipo | cabezales no adheridos)
Euente: ASTM €39
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
Euente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por lo que no fue necesaria la correccién de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente documento sin la autorizacion escrita de INGEOCONTROL
( INGEQCONTROL SAC J
TECNICO LEM JEFE LEM CcQC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:

= n
INGENIERA AIVIL - CIP N°: 196029
INGERIERIA BEDTECNCA Y CONTROL DE CALIDAD SAC
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Anexo 20. Resistencia a la Flexidon del concreto a 7 dias.

[\ INFORME Cédigo AEFO-124

Versién 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMlNAmON DEL MODULO DE ROTURA DEL
RMIGON - CONCRE Fecha 30-04-2018

INGEOCONTROL

SAGEMERA SEGTECICR Y CONTROL DL CALIAD Pagina 1det
PROYECTO : Influencia de la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto en las REGISTRO N°: IGC20-LEM-301-12

del concreto f'c=210Kg/cm2, La Libertad - 2020.

SOLICITANTE 3 Almanzn Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte 2 REALIZADO POR : R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO : Aimanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte REVISADO POR : J. Gutiémrez
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO : -
FECHA DE EMISION :01/10/2020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kg/em2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

IDENTIFICACION ’:IEA%"":D"": F:gm&‘ EDAD |UBICACION DE FALLA | LUZ LIBRE "gg“‘.:',g‘\“
PATRON 18/9/2020 | 25/9/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 450 46 kg/cm2
PATRON 18/9/2020 | 25/9/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 450 50 kg/cm2
PATRON 18/9/2020 | 25/8/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 48 kg/lem2
Ceniza de lodo de papel 4.5% / Esquisto 2.5% 22/9/2020 | 29/9/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 47 kglem2
Ceniza de lodo de papsl 4.5% / Esquisto 2.5% 22/9/2020 | 29/9/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 58 kg/lem2
Ceniza de lodo de papel 4.5% / Esquisto 2.5% 22/9/2020 | 20/9/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 51 kglem2
Ceniza de lodo de papel 6.5% / Esquisto 4.5% 23/9/2020 | 30/9/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 450 42 kgiem2
Ceniza de lodo de papel 6.5% / Esquisto 4.5% 23/9/2020 | 30/9/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 450 49 kg/lem2
Ceniza de lodo de papel 6.5% / Esquisto 4.5% 23/012020 | 30/9/2020 7 dias TERCIO CENTRAL 45.0 42 kg/em2

4 c78 - 08

Head of Tesfing Machine

! Bak 2 Opti Positi For One Steel Rod
o & One Steel Ball
=i min. - z I=in. min.
T 1
Load-applying and support
I‘ 5 Specimen ! g i
Rod Steel Ball -
oo - Rigid loading structure
! —l/_ orit it i o loading
2 occessory, Steel te
/ L Y M ¢ or Channel.
Bed of 3 3 k-3
Testing Machine Span Length, L
Fuents; ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del sin la izacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
TECNICO LEM JEFE LEM cac-1em
Nombre y firna: Nombre y firma: Nombre y firma:

GERENTE GENERAL
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Anexo 21. Resistencia a la Compresion del concreto a 14 dias.

Huaman
° 196029

\ INFORME Cédiao AE-FO-101
Version 01
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS SEETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON forte
INGEOCONTROL Paaina 1de1
PROYECTO : Influencia de la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto en las REGISTRON®: IGC20-LEM-301-13
propiedades del concreto fc=210Kg/cm2, La Libertad - 2020,
CLIENTE : Almanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte REALIZADO POR : R. Leyva
SOLICITANTE : Almanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte REVISADOPOR : . Gutierrez
UBICACION DE PROYECTO  : Lima FECHA DE ENSAYO : —
FECHA DE EMISION D TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacion : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kglem2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
ASTM C39/C39M-18
: RELACION | FUERZA
FECHA DE |FECHADE| EDAD | DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO % F'c
VACIADO | ROTURA | (dias) (em) em) | FALLA | e | ko)
PATRON 18/9/2020 | 21102020 | 14 9.86 20.00 5 203 248665 | 323 kglom2 153.8%
PATRON 18/0/2020 | 2102020 | 14 987 20.00 5 203 24707.3 | 323kglem2 153.8%
PATRON 18/0/2020 | 2/1012020 | 14 9.3 20,00 5 201 25380.3 | 328 kglem2 156.1%
Ganza dglodo de pacel 4.9% / Eaquisio” | aomronzn | erorz020. |1 297 20,00 5 201 245544 | 315 kglom2 149.8%
Ceniza de lodo de papel 4.5% / Esquisto | 555000 | ert0r2020 | 14 10.01 2000 2 200 243912 | 310 kgem2 147.6%
25%
Cenizade lodo de papal 4.5% / Esqusto | soiero020 | er10r2020 | 14 997 2000 5 201 208835 | 267 kglom2 127.4%
Ceniza e lodo de Papel 6,5%  Esqlielo | o0 | 7112020 | 14 1000 | 2000 1 200 146633 | 187 kgfom2 85.9%
Conizade lodo e pavel % LESSMD | avmraran | 7A2020 | T 16 1005 | 2000 5 19 237998 | 300 kglom2 142.9%
Feniza e lodo de papel 0:5% (Beauisto. |- oarmionnn [i7iova0n [ | 14 1002 | 2000 5 200 242095 | 308 kglem2 146.7%
] |t 2y
8.2 1f the specimen length to diameter ratio is 175 or less.
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate correction factor shown in the following table Note
1n:
l‘ \ (%8 175 150 126 1.00
Factor 098 096 0 087
4 s Tipo3 Use w0 i ion factors for L/D
PANY 0. 8ok et i i = e Fisuras artitiuk encoheomiada & values between those given in the table.
formados £n ambos exremos, extremo, fisuras vertcales = través 5 ambos Fxtremion, conor
fisuras a través de los cabezales. través de los cabezales. cono no 0 bren formados .
de menos de 1 m (25 mm] bien definido en el otro extremo Fuente' ASTM €39
D [
Coeficient of Acceptable Range* of
Varaton* Indnidual Cyinder Strengths.
2 cyinders 3 cytnders.
6by 12in.
{150 by 300 mm}
Laboratory condtions. 24% 66% 78%
Field condons. 29% B80% 95%
Tipo d bl ook Sl abysn
Fractura diagonal sin fisuras o Foacturas en los '-4:;: las :"':::;'v:“ $ e (oo {100 by 200 men]
5 o nferior . e e
ot i i o vt 55 bt vy Laboratory 2% 00% 106%
para distinguitla del Tipo | cabezales no adheridos)
Euente; ASTH €39
FIG. 2 Esquema de los Modelos de Fractura Tipicos
FEuente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura / didmetro por Io que no fue necesaria la correccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del presente sinla autorizacién escrita de INGEOCONTROL
( NozoooNTROL s4C )
JEFE LEM cQcC - LEM
Nombre y firma: Nombre y firma:
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Anexo 22. Resistencia a la Flexiéon del concreto a 14 dias.

\ INFORME Cédigo AE-FO-124
Versién 01
7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO oahe el
INGEOCONTROL
CORSA GOTEEN Y CONTRL OE RIS, Pégina 1det
PROYECTO : Influencia de la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto en las REGISTRO N°: IGC20-LEM-301-14
J del concreto f'c=210Kg/cm2, La Libertad - 2020.
SOLICITANTE : Aimanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitie REALIZADO POR : R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO : Aimanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO :Lima FECHA DE ENSAYO : =
FECHA DE EMISION : 01/10/2020 TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kg/em2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

FECHA DE | FECHA DE MODULO DE
IDENTIFICACION VACIADO ROTURA EDAD UBICACION DE FALLA | LUZ LIBRE ROTURA
PATRON 18/9/2020 2/10/2020 14 dias TERCIO CENTRAL 450 33 kglcm2
PATRON 18/9/2020 2/10/2020 14 dias TERCIO CENTRAL 450 37 kglem2
PATRON 18/9/2020 2/10/2020 14 dias TERCIO CENTRAL 450 47 kg/cm2
Ceniza de lodo de papel 4.5% / Esquisto 2.5% 22/9/2020 6/10/2020 14 dias TERCIO CENTRAL 450 47 kg/em2
Ceniza de lodo de papel 4.5% / Esquisto 2.5% 22/9/2020 6/10/2020 14 dias TERCIO CENTRAL 450 49 kg/cm2
Ceniza de lodo de papel 4.5% / Esquisto 2.5% 22/9/2020 6/10/2020 14 dias TERCIO CENTRAL 450 46 kg/lem2
Ceniza de lodo de papel 6.5% / Esquisto 4.5% 23/9/2020 7/10/2020 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 39 kg/em2
Ceniza de lodo de papel 6.5% / Esquisto 4.5% 23/9/2020 | 7/10/2020 14 dias TERCIO CENTRAL 450 39 kg/em2
Ceniza de lodo de pape! 6.5% / Esquisto 4.5% 23/9/2020 7/10/2020 14 dias TERCIO CENTRAL 45.0 40 kg/cm2
4y c78- 08
Head of Testing Machine
Steel Ball Optional Positions For One Steel Rod
\ 'Zi ; & One Steel Ball
I 5
I=in.min. - e L—égj————edé:-' 1= . min.
1
1 1
! § N T
Load-~ ing and s
> L;‘ Specimen : blocks. o
Rod Steel Balln (.
Rigid loading structure
H —|/- or,if it is a loadin:
= 7t ocoessory, Stes! Plate
4 hannel.
& L L s
Bed of -3 3 3
Testing Meachine Span Length, L
Fuente: ASTM C78
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccion total o parcial del p sinla izacion escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC )
TECNICO LEM JEFE LEM Cac-LEM
‘Nombre y firma: Nombre y firma: Nombre y firma-
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Anexo 23. Resistencia a la Compresién del concreto a 28 dias.

INFORME cadiao AEFOA01
ETO Version o1
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DE PROBETAS
CILINDRICAS DE HORMIGON garhe <Rt
INGEOCONTROL Péaina 1det
PROYECTO : Influencia de la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto en las REGISTRO N IGC20-LEM-301-15
i del concreto fc=210Kg/om2, La Libertad - 2020.
CLIENTE : Aimanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Meiissa Briggitte REALIZADO POR : R Leyva
SOLICITANTE : Aimanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte REVISADO POR : J. Gutierrez
UBICACION DE PROYECTO  : Lima FECHA DE ENSAYO : -
FECHA DE EMISION i— TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Conereto endurecido
Presentacién : Especimenes cilindricos 4" x 8"
F'c de disefio : 210 kglcm2
Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical C te Speci
ASTM C39/C39M-18
FECHADE |FECHADE | EDAD | DIAMETRO | ALTURA | TIPO DE | RELACION | FUERZA
IDENTIFICACION ALTURA/ | MAXIMA | ESFUERZO % F'c
VACIADO | ROTURA | (dias) (cm) em | raua | e | e
PATRON 180912020 | 1611012020 28 10.06 20.00 2 199 283579 | 357 kglemz 169.9%
PATRON 18/02020 | 1611012020 | 28 10.02 2000 3 200 28090.1 | 368 kgiom2 175.1%
PATRON 181012020 | 161102020 | 28 10.09 20.00 2 198 285024 | 358 kglom2 1703%
Coniza de lodo de papel 4.5% / Esqusto | yior2020 | 201102020 | 28 299 20.00 4 200 285108 | 364 kglom2 1732%
Concaide iodo g8 sl 453 Esielo. K ooiaranan | 20nvaozo [ 2 097 2000 4 201 286740 | 367 kglom2 174.9%
Corizn g lod de barel 4% Ealtbo ;| oo | sofizozn| 28 1004 | 2000 4 199 287048 | 363kglom2 1727%
Confza de Todo.de peom 6,5% | Eectleio .| oaeomeo | 2tionzoz0 || 26 1008 | 2000 2 198 271138 | 343 kglom2 183.4%
Conado fodo/de pepel5.5% L Esgulelo - | zamonzn | 24020 | & 28 10,01 20,00 4 200 275829 | 350 kglom2 166.9%
Coniea.d8 lodo tle Papef62% AEaisko. Nowmacon | Aoz || 2 1000 | 2000 5 200 266057 | 340 kglom2 161.9%
BN S
8.2 If the specimen length to diameter ratio is 1.75 of fess.
correct the result obtained in 8.1 by multiplying by the
appropriate comection factor shown in the following table Note
1"
o 175 150 128 100
Factor 0%e 096 0% osr
Use i ion 1o i ion factors for L/D
Tio 1 Tigo 2 Tipod 4
Conos rezonablemente bicn Conos bien formados en un Fusuras verticales encolumnadas & values between those given in the table.
Tormados €n ambos extremos. extremo, fisuras verticales través de ambo extremos. sonos
fisuras & traves de los cabezales. través de los cabezales, cono no 0 Bich formados 8
de menos de 1 in [2€ mm] bien definido en el ofro extremo Euente: ASTM C39
D r
‘Coeficient of of
Variation* Indwidual Cylinder Strengths
2 3
Gby12in.
{150 by 300 mm}
24% 66% 78%
Field condtions 29% 8O% 25%
Tipo & Tipo § T abyein
Frichurn diapaat sio S s Fracturas e los lados en las Simitar a Tipo $ pero ¢! ll:zwmn-nl
s e exveron, gl pos ngarieo inferice extremo del cilindro s s — E B
pata distinguirla del Tipo | cabezales no adhendos)
Fuente: ASTM C39
FIG. 2 Esquema de Jos Modelos de Fractura Tipicos
Euente: ASTM C39
OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante
* Las muestras cumplen con la relacién altura / diémetro por lo que no fue necesaria la coreccion de esfuerzo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del presente documento sin la autonizacién escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC
JEFE LEM CQC-LEM
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Anexo 24. Resistencia a la Flexidon del concreto a 28 dias

INFORME Cédiao AE-FO-124
Version 01
[7 METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL
HORMIGON - CONCRETO i g
INGEOCONTROL
I CEOTEN Y CONTIOL L CAAD Pégina 1de1
PROYECTO : Influencia de la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto en las REGISTRO N°: IGC20-LEM-301-16
del concreto fc=210Kg/cm2, La Libertad - 2020.
SOLICITANTE 3 Almanza Muioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte REALIZADO POR : R. Leyva
CODIGO DE PROYECTO : Aimanza Mufioz, Sayda Pilar / Zamudio Loarte, Melissa Briggitte REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : Lima FECHA DE ENSAYO : =3
FECHA DE EMISION 1= TURNO : Diumo
Tipo de muestra : Concreto endurecido
Presentacién : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio : 210 kg/cm2

RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78

IDENTIFICACION Moo | FECHAPE | £DAD  |UBICACION DE FALLA| LUZ LIBRE mng%gfﬁ
PATRON 18/972020 | 16/10/2020 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 40 kglem2
PATRON 18/9/2020 | 16/10/2020 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 43 kglem2
PATRON 181972020 | 16/1012020 | 28dias | TERGIO CENTRAL 450 42 kg/em2
Ceniza de lodo de papel 4.5% / Esquisto 2.5% 22/9/2020 | 201102020 | 28dlas | TERCIO CENTRAL 450 40 kg/em2
Ceniza de lodo de papel 4.5% / Esquisto 2.5% 22/0/2020 | 201102020 | 28dlas | TERCIO CENTRAL 450 40 kg/em2
Ceniza de lodo de papel 4.5% / Esquisto 2.5% 20/0/2020 | 201102020 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 39 kglom2
Ceniza de lodo de papel 6.5% / Esquisto 4.5% 23/0/2020 | 21102020 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 53 kg/em2
Ceniza de lodo de papel 6.5% / Esquisto 4.5% 23/0/2020 | 211072020 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 54 kglem2
Ceniza de lodo de papel 6.5% / Esquisto 4.5% 23002020 | 21/102020 | 28dias | TERCIO CENTRAL 450 54 kg/em2

4 c78 - 08

Head of Tesfing Machine

Steel Baki L Lbldy Optional For One Stes! Rod
) 1@' / P8 One Stes! Ball
1= i min. e ; 1=ln.min.
! &
{ 1
Load-applying and support
3o & Specimen : blocks. <y
Rod Steel Bally (
o Rigid loading structure
or,if it is o loadin
7 accessory, s'ul
L L L LA
Bed of -3 3 3
Testing Machine Span Length,L
Fuente: ASTM C78

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el personal técnico de INGEOCONTROL.
* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo
* Prohibida la reproduccién total o parcial del sin la izacién escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC

TECNICO LEM JEFE LEM ©ac-LEW

Nombre y firma: Nombre y firma:
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Anexo 25. Informe de Fluorescencia de Rayos X de la ceniza de lodo de papel

a1
42

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE CIENCIAS s
LABICER (Laboratorio N© 12) L‘ABI"L“
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME TECNICO N° 0785 - 20 - LABICER
DATOS DEL SOLICITANTE
NOMSBRE DEL SOLICITANTE ZAMUDIO LOARTE MELISSA BRIGGITTE
ALMANZA MUNOZ SAYDA PILAR
DAL 75483760
75111136
FECHA DE EMISION 1471012020
ANALISIS SOLICITADD ANALISIS DE MUESTRA DE CENIZA DE LODO DE PAPEL
DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE CENIZA DE LODO DE PAPEL
TESIS *Influencia de la mezdia de caniza de lodo de pape! y esquisto en las
propiedades del concreto =210 kglom?, La Libartad-2020".
LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 21.1°C; Humedad relativa: 65%
EQUIPO UTILIZADO ESPECTROMETRO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X DE
ENERGIA DISPERSIVA. SHIMADZU, EDX 800HS.
HORNO ELECTRICO. POL-EKO, SLN3ZECO.
MUFLA. THERMO SCIENTIFIC.
RESULTADOS

ANALISIS DE CENIZA DE LODO DE PAPEL (Secada a 110°C y calcinada a 445°C)

ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % METODO UTILIZADO
Calclo, Ca 80.016 B
Magnesio, Mg 8.539 :
] Aluminio, Al : 4.396
Silicio, Si 4.110 Espectrometria de
fluorescencia de rayos X
Azufre, S 1.3 de energla dispersival’)
Hierro, Fe 0.664
Estroncio, Sr 0.385 i
Potasio, K 0.330

iisisnce dle resaiados del anilsis elemental (del sodo al wawia) pov especiromelela de Suorescencie de tyas X,

INFORMI: TECNICO N° 0785 -20- LABICER

Av. Tiapne Amam 210 Lima 31, Peri, Teléfono: 382 0500. Corrcos: labicer@nmi. edu pe / otiliad@uni edu.pe
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ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % METODO UTILIZADO
Oxido de caklo, Ca0 60.272
 Onido de magnesio, MgO 19622
Oxido de aluminio, AkOy 11255
| Oxidodo siicio, SI0; 5816 "wfzﬂmmﬂm ;
Oxido de potasio, 10 142 de energla dispersivath
Oxido de hierro, Fe:0s 1.066
Oxido de azulre, SO 0.275
 Onido de estroncio, S10 0212
HiBatance de ressiados de dddos caloubedos def anifsls of f (o) sodo af evanit) pov ospechonsdla do Muresconcks do sapos X
VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de esle Informe téenico son vélidos solo para la muestra proporcjonada por el solicitante del
servick en las condiciones indicadas del presente informe técnico. ALONAN

P

Bach. Nadia Rodriguez
Analista
LABICER -UNI

El Laboratario no so responsatilize del muestreo of de fa procedencia de e mussia,

INFORME TECNICO N” 0785-20- LABICER Phgina2de 3
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ANEXO

Al .

FIGURA N°1. Muestra de ceniza de lodo de papel

oy

FIGURA N°2. Espectromatro de fluorescencia de
Rayos X de energia dispersiva

INFORME TECNICO N° 0785-20- LABICER Paginn 3 de 3
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Anexo 26. Informe de Fluorescencia de Rayos X del esquisto calcinado

41
42

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

Wgatance ds sesulados ol sl elementl (def sodio af o) por especkometiia de Buores cencia dhe rayos X

INFORME TECNICO N* 0786 -20- LABICER

FACULTAD DE CIENCIAS
LABICER (Laboratorio N® 12) I" ABICLIK
ANALISIS QUIMICO, CONSULTORIA E INVESTIGACION
INFORME TECNICO N° 0786 - 20 ~ LABICER
DATOS DEL SOLICITANTE
NOMBRE DEL SOLICITANTE ZAMUDIO LOARTE MELISSA BRIGGITTE
ALMANZA MUROZ SAYDA PILAR
DN.I. 75483760
75111136
FECHA DE EMISION 1411072020
ANALISIS SOLICITADD ANALISIS DE MUESTRA DE ROCA ESQUISTO CALCINADA
DATOS REFERENCIALES DE LA MUESTRA SEGUN SOLICITANTE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA : 01 MUESTRA DE ROCA ESQUISTO CALCINADA
TESIS ‘Influencia de la mezcla de ceniza de lodo de pape! y esquisto an las
propiedades del concret Fe=210 kglem?, La Libertad-2020".
LUGAR DE RECEPCION LABORATORIO LABICER - FACULTAD DE CIENCIAS
CONDICIONES AMBIENTALES Temperatura: 21.1°C; Humedad relaliva: 65%
EQUIPO UTILIZADO ESPECTROME TRO DE FLUORESCENCIA DE RAYOS X DE
ENERGIA DISPERSIVA. SHIMADZU, EDX B0OHS.
RESULTADOS
ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA ELEMENTAL
COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % METODO UTILIZADO
Calcio, Ca 60.820
Silicio, Si 14.379
Hierro, Fe 9.067
Aluminio, Al 7.938
Magnesio, Mg 5.784
Espectrometria de
Titanio, Ti 0.791 flvorescencia de rayos X
] - de energla dispersivalh
Potasio, K 0.691
Azufre, S 0.215
Manganeso, Mn 0.151
Estronclo, S 0.112
Féstoro, P 0.062

Piigina 1 de 3
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ANALISIS DE COMPOSICION QUIMICA EXPRESADO EN OXIDOS

COMPOSICION QUIMICA RESULTADOS, % METODO UTILIZADO
~ Oxdodecakio,Ca0 | 40475
Oxidode siicio, Si0; | 17648
Oido de aluminio, ALOs 17,5
Oxido de magnesio, MgO 5 1199
Oxido de hierro, Fe:0s 9391 Espectrometria do
Oxido de potasio, K20 2489 fluorescencia de rayos X
| Oxido de tianlo, TIOy 0556 da privie sl
Oxido de manganeso, MnO 0434
Oxido de fésforo, P:0s 0129
 Oxdodeestoncio, SO | 0054
__Oxldo de a?u?re. SOs 0.036 =
iksiance de sesniactos do Gados cakeednans Al andisis efent il (ol sodfc of manio) por especkomedri de Suorescenciz de rayos X.
VALIDEZ DEL INFORME TECNICO

Los resultados de este Informe ecnico son validos solo para la muestra proporgleaada
servicio en las condiclones indicadas del presente informe técnico. g

- i

Bach. Nadia Rodriguez
Analista i
LABICER ~UNI Jala do Laboralorio
CQpP 202
ET Lebovatorio no s9 responsabilize del mueslreo al do iy procsdencio de ln mussha.
INFORME TECNICO N° 0786-20- LABICER Pagina 2 de 3
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ANEXO

FIGURA N°2. Espectrometro de fluorescencla de
Rayos X de energia dispersiva
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Anexo 27. Boleta de servicios de pulverizacion del esquisto en Laboratorio SGS

SGS DEL PERU S.A.C.

AVENIDA ELMER FAUCETT 3348 URB. INDUSTRIAL BOCANEGRA
PROV. CONST. DEL CALLAO - PROV. CONST. DEL CALLAO - CALLAO
Teléfono; 517-1900 Fax: 5764089 Castila Postal, 27-0125

CLIENTE:
- SAYDA ALMANZA MUROZ

CODIGO: DOCUMENTO: 75111136

URB. ESMERALDA 4, MZ: B-13, LT: 8- LIMA - LIMA - CARABAYLLO
- MELISSA ZAMUDIO LOARTE

CODIGO: DOCUMENTO: 75483760

MZA, LT: 2 - ASOCIACION PRIMAVERA - CAMPOY

ATENCION: SAYDA ALMANZA MUROZ - Correo: aliaimanza08@gmail.com
MELISSA ZAMUDIO LOARTE - Correo: zalo16197@gmail.com

FECHA DE EMISION:  10-SEPTIEMBRE-2020
e T 3
CANT. | UNIDAD T St
5.00 ZZ  PRPS4 PREP MSTRAS
POR LOS SERVICIOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS SOLICITADOS:
PRP94 PREP MSTRAS
DESCRIPCION DEL SERVICIO:

RUC: 20100114349

'BOLETA DE VENTA ELECTRONICA
Nro. B711-00032133

VS. REF.: NS. REF.:

COTIZACION GQ-0010472672020 GQ /2001136
PROYECTO DE TESIS

PD679923

UNITARIO | IMP.TOTAL

DESCRIPCION J
USD 12,21 USD 61.07

|®

“Proyecto de Tesis: Influencia de la mezcla de ceniza de lodo de papel y esquisto en las propiedades del concreto Fc=210Kg/cm2. La Libertad - 2020."

SON: SESENTA Y UNO Y 07/100 DOLARES ESTADOUNIDENSES

CANCELABLE AL TIPO DE CAMBIO LIBRE PROMEDIO VENTA DE LA FECHA DE PAGO (R.C No 048-88EF/90)
Resumen: VC5Km5sQBLY3ecE3iKr2Y1wE7Q=

CORRESPONDENT BANK i % _BENEFICIARY BANK ) SWIFT CODE | ACCOUNT NUMBER USD
Citibank N.A., New York Citibank del Perd S.A. | CITIPEPL | 000-1838113
% JBancode CrédiodeiPerd -SuourssiSenleidro | BCPLPERL | 2 193-0666076-1-48
Todas las érdenes son aceptadas y todos los informes y OP. GRAVADAS USD 51.75
son emitidos con sujecién a las Condiciones

Generales para los Servicios de Inspeccién y Ensayo (copla OP. INAFECTAS SB0.09
disponible a solicitud) OP. EXONERADAS USD 0.00
All orders are accepted and all reports and certificates issued IGV 18.00% USD 8.32
subject to the General Conditions for Inspection and Testi 1SC USD 0.00
Servi ilable t)

arviosh (coe) MRNS | ne TN S TOTAL USD 61.07

Representacion impresa de la boleta de venta electrénica, consulte en https://qfirst. pe.sgs.com/Facturacion_electronica/

la i6n de i N® 0340050004177/SUNAT

MIEMBRO DEL GRUPO SGS (Société Générale de Surveillance)



Anexo 28. Certificado de calibracion de balanza electrénica

3

PERUTEST S.A.C.

s CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

E£QUIPOS £ INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-071-2020
Laboratorio de Masas
Poging 1 de 4
1. Expediente 0386-2020 Esto cenificado de casbracidn documnenta
[a trazabiidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE inemacionales. que realizan las unidades
CALIDAD S.A.C. Oe la medicidn de acuerdo con el Sistoma
3. Direcclon MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO |nternacional de Unidades (S1),
NARANJAL 204 ETAPA LIMA - LIMA - SAN
MARTRYDE FORRES Los resultados son validos en el momento
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA de la calibracion Al solicitanie je
comesponde disponer en su momento
Capacidad Méxima 190 kg ejecutién de una recalibracidn, la_ cual

estd on funcidn ded uso, conservacion y

Divisi6n de escala (d) 0.006 kg manfoniméentc  del  instrumento  de

Div. de verificacién (e)  0.01 g medicion o & regiamento vigents.

Clase de exactitud m PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de 10s penuicios que pueda ocasionar ef

Marca NO INDICA us0 Inadecuado de este instrumento, ni de
ung ncomecta interpretacidn  de  los

Modelo DY-AZ resutados de ‘la caldcacidin aqui
declarados.

Namero de Serie 202089

Capacided miniia 0400 kg Este canificado de callbracion no podra
Sef  reproducidc  parcialmente  sin  la

Procedencia CHINA aprobacion por escrito det laboratorio que
io emae.

Identificacién LS-07

El certiicaco de cafibracidn sin firma y
sello careco de vaiidez,

§. Fecha de Callbracién 2020-03-05

Fecha de Emisidn Jefe del Laboratorio de Metrologia

2020-03-08

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos -San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 813028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.peruiest.com.pe




Anexo 29. Certificado de calibracién de Olla Washington

PERUTEST S.A.C.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA - QUIMICA

PERUTEST S.A.C.

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LP-023-2020
Labovatorio de Presion

pigralde3

1. Expediente 0386-2020 Este certificado  de  calibracién

documenta la trazabilidad a los patrones

2. Solicitante INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE nacionales o interacionales, que realizan

las unidades de la medicion de acuerdo

CALIDAD S.A.C. con &! Sistema Internacional de Unidades
3. Direccién MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO s
NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE ., ruyhtados son validos en el momento
PORRES de a calibracién. Al solicitante le
corresponde disponer en su momento la
4. Instrumento de Medicién  OLLA WASHINGTON ejecucién de una recalibracion, la cual
(PRESS-AIR METER) estd en funcidn del uso, conservacion y
mantenimée del instr to de
Volumen 711 medicidn o a reglamento vigente
Marca FORNEY PERUTEST S.AC. no se rospol.\ubilm de
los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este Instrumento, ni de
Modelo A-0416 una incorrecta interpretacion de los
resultados de la  calibracion  aqui
Ndmero de Serie 121 declarades.
Procedencia USA. Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin =
Identificacion NO INDICA aprobacién por escrite del laboratorio
que lo emite.
Tipo de Indicacién Analogico
El certificado de calibracién sin firma y
Alcance de indicacin 100% a 0% (Contenido de aire) $N0 ChSCR Qg waldee
0aliSpsi
5. Fecha de Calibracién 2020-03-05
Fecha de Emisidn Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Principal: Jr. La Madrid Mz. E Lt. 14 Urb. Los Olivos - San Martin de Porres - Lima
Sucursal: Calie Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-mail : ventas@perutest.com.pe  Web: www.perutest.com.pe




Anexo 30. Certificado de calibracion de maquina de compresion

AM3

:"J'g m""""f;&?;,‘:;;‘;g: SAC N° de certificado: | 22072020-05
Ticsciién (AV. Nicolas Ayllén 8510 Edif. 9 Of. 804, Lima

‘- Lima - Ate Fecha de emision: 22/07/2020
Codigo Postal :Lima 03
Teléfono :511-679 8002
Email : soportetecnico@am3.com.pe

DATOS DEL CLIENTE

Razén Social : INGENIERIA GEOTECNICA Y CONTROL DE CALIDAD S.A.C.

RUC : 20602979190

Direccién . MZA. A LOTE. 24 INT. 1 URB. MAYORAZGO NARANJAL 2DA ETAPA LIMA - LIMA - SAN

MARTIN DE PORRES

Equipo : Maquina de Compresién Accu-Tek Touch Control PRO 250

Marca : ELE International

Modelo Marco de Carga : 36-0690/06

N° de Serie Marco de Carga : 180300131

Capacidad : 1112 KN

Divisién de Escala : 0.1 KN

N° de Serie Panel de Lectura : 1939-1-10045

Procedencia . USA

Patrén de Trabajo : Celda ELE International Tipo: CCDHA-2000 KN-004-000, N° de Serie:
56638, Capacidad: 2000 KN, trazable al HOTTINGER BALDWIN
MESSTECHNIK GmbH - Alemania, calibrado de acuerdo a la norma ASTM
E74-18, Certificado de Calibracién INF-LE 013-20.

Método de Verificacion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines”
Método C

Temp. Inicial (°C) 118 H.R. Inicial (%) 74

Temp. Final (°C) : 18 H.R. Final (%) 69

Fecha de Verificacion : 21/07/2020

2 _Mza. A Lote. 24 Int. 1 Urb, Mayorazgo Naranjal 2da Etapa Lima - Lima -
Lugar de Veriioadidn * San Martin de Porres
N° de Paginas e

HECHO POR
Emilio Malca

MM&M“MMM“nWMIhW&MwMSWl

Negocios S.A.C.

Este certificado de verificacién sin firma y sello carece de validez.
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PANEL FOTOGRAFICO



Fotografia 2. Extraccion de la Roca Esquisto.



Fotografia 4. Laboratorio Geotécnico SGS.



Fotografia 5. ITAL GRES INDUSTRIAL S.A.C

Fotografia 6. Ceniza de Lodo de Papel y Esquisto tamizados.
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Fotografia 8. Llenado, compactado de probetas cilindricas y vigas.



