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Resumen

Esta investigacion analiza cual es la evaluacion de la resistencia a la compresion
de ladrillos de concreto agregando papel reciclado, la investigacion se desarrolla
en base al enfoque cuantitativo de disefio experimental, la poblacion esta
conformada por 48 probetas cuyos moldes son de forma prismatica rectangular y
36 vigas de 15 cm de arista con longitud de 50 cm, cuya muestra es de 12
elementos de concreto agregando papel reciclado en proporcion de 0%, 4%, 8% y
12%. En los ensayos se evaluaron las propiedades fisicas (dimensionamiento,
absorcion y alabeo) y propiedades mecanicas (resistencia a la compresion) del
concreto como elemento de unidad de albafileria y en las vigas se evaluaron la
resistencia a la flexion, nuestros resultados mostraron un efecto positivo en la
experimentacion, el papel reciclado tuvo un desempefio favorable en la resistencia
a la compresion y flexion con la adicién de 8% de papel reciclado en la mezcla del
concreto alcanzando 7.01% y 2.83% respectivamente en comparacion con la
muestra control, los resultados también revelaron un mejor desempefio en la
variacion dimensional maxima de 0.83%, 1.23% y 1.78% y absorcién maxima de
3.9%.

Palabras clave: Resistencia a la compresion, resistencia a la flexion, papel

reciclado, ladrillos de concreto agregando papel reciclado.
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Abstract
This research analyzes what is the evaluation of the compressive strength of
concrete bricks by adding recycled paper, the research is developed based on the
quantitative approach of experimental design, the population is made up of 48 test
tubes whose molds are rectangular prismatic and 36 beams with a 15 cm edge with
a length of 50 cm, the sample of which is 12 concrete elements adding recycled
paper in a proportion of 0%, 4%, 8% and 12%. In the tests, the physical properties
(dimensioning, absorption and warping) and mechanical properties (resistance to
compression) of the concrete as a masonry unit element were evaluated and in the
beams the resistance to bending was evaluated, our results showed a positive effect
In the experimentation, the recycled paper had a favorable performance in the
resistance to compression and flexion with the addition of 8% of recycled paper in
the concrete mix, reaching 7.01% and 2.83% respectively compared to the control
sample, the results also revealed a better performance in the maximum dimensional

variation of 0.83%, 1.23% and 1.78% and maximum absorption of 3.9%.

Keywords: Compressive strength, flexural strength, recycled paper, concrete

bricks adding recycled paper.



INTRODUCCION

La fortaleza de un componente se precisa como su posibilidad para soportar
trabajos y presion aplicada sin llegar a la ruptura, asumiendo distorsiones
constantes o estropearse de manera alguna. Debido al efecto de la carga, la
deformacion del objeto es en realidad muy pequefia y generalmente puede
detectarse mediante pruebas adecuadas. Si estas deformaciones no se
estudian, serd dificil resolver un problema muy importante, como determinar
gue una condicién puede fallar o puede desempefiar un papel sin este peligro.
La industria del ladrillo hecho con arcilla, con su proceso de quemado en
hornos con lleva a la contaminacién y degradacién de los suelos, explota un
recurso no renovable, en esta actividad principalmente por el material utilizado
en la produccion, alterando el medio ambiente en gran proporcién
contribuyendo en la generacion de desechos de toneladas que no se pueden
rehusar, las plantas de produccién cada dia tienen menor area para
almacenaje de productos terminados, actualmente en Piura existen 4 plantas
ladrilleras con material de arcilla. El ladrillo de concreto es una buena
alternativa en comparacion de un ladrillo de arcilla teniendo mayor ventaja en
su proceso de fabricacion, ya que no usa hornos para su coccién, con esta
caracteristica en Piura solo hay una planta ladrillera de produccion con
material de concreto, también hay produccién artesanal de ladrillos
ornamentales de concreto. El crecimiento de la poblacién y la demanda
creciente de empresas industriales, comerciales, de hidrocarburos,
agroindustrias, de construccion, etc., genera un aumento gradual cada afio de
cientos de toneladas de restos de desecho de materiales como el papel que
es almacenado y tirado como desperdicio de segundo uso causando
contaminacion ambiental del suelo, aire y agua, se sabe que una parte de este
desecho es reciclado, la otra parte es llevado al vertedero o relleno sanitario.
La resistencia a la compresion es una problematica actualmente en las
unidades de albafiileria que se usan en arcilla y concreto, en Piura no se
evidencia un material para el area de acabados internos no estructurales
hechos de concreto y papel reciclado de impresiones existiendo una

oportunidad de convertirlo en insumo como agregado en la produccién de



ladrillos de hormigdn con reciclaje de papel que contribuya al desarrollo
sostenible seria objeto de utilidad para el desarrollo de un nuevo ladrillo unidad
de albafiileria, cumpliendo con los pardmetros de la clasificacién para fines
estructurales en la norma E 0.70 Albafiileria y NTP 331.017 Elementos de
arcilla cocida. El proyecto de investigacion se justifica en la contribucion de
este nuevo material de segundo uso papel reciclado de impresiones,
agregando al concreto como insumo dentro de la mezcla para la unidad de
albafileria para la autoconstruccion de viviendas en Piura, la idea es
recuperar residuos soélidos y no dejar de lado importantes recomendaciones
del Reglamento Nacional de Edificaciones RNE E 0.70. Teniendo como
alternativa de construccion efectos positivos que repercutiran a nivel social en
el proceso de la autoconstruccion, estos ladrillos seran unidades macizas
fabricadas para construir muros como uso no estructural para edificaciones de
albafileria, teniendo que cumplir requisitos de durabilidad, resistencia a la
compresion, trabajabilidad, condiciones de uso y material que las constituyen,
de manera que podria repercutir en la economia pues se pretende bajar los
costos en el proceso de fabricacién, con esto se podria lograr una mayor
construccion de viviendas en todos los niveles y sectores econdmicos. Entre
las ventajas de poder utilizar el papel reciclado como materia prima, esta el de
convertirlo en un elemento alternativo de albafiileria, por todo lo anterior
sefalado es nuestro interés y motivo evaluar la resistencia a la compresion de
ladrillos de hormigdn agregando papel rehusado como insumo en la mezcla
con los diferentes agregados en relacién y proporcionalmente al peso del

cemento.

Por tal razén surge la pregunta de estudio ¢cual es la evaluacion de la
resistencia a la compresion de ladrillos de concreto agregando papel reciclado
de impresiones, Piura 20217 teniendo como objetivo general: Evaluar la
resistencia a la compresion de ladrillos de concreto agregando papel
reciclado, Piura 2021, lo que nos va a permitir evaluar los siguientes objetivos:
a) Determinar cémo influye el papel reciclado en la resistencia de ladrillos de
concreto, Piura 2021, b) Determinar como influye el papel reciclado en la
flexion de ladrillos de concreto, Piura 2021, c) Determinar como influye el



papel reciclado en las propiedades fisicas de ladrillos de concreto, Piura 2021.
Al cumplir estos objetivos nos sera posible contrastar la hipétesis General: la
incorporacion de papel reciclado influye en la resistencia a la compresion de
ladrillos de concreto, Piura 2021.



Il. MARCO TEORICO

Usar hormigon en el Perd como elemento constructivo, ha sido cada vez mas
importante y a la vez mas usado cada dia, como material principal en obras
civiles y procesos constructivos tiene muchos aportes en su aplicacion y sus
caracteristicas fisicas tales como trabajabilidad, durabilidad etc. propiedades
mecanicas como la resistencia a la compresion, son aplicados bajo rigurosas
normas técnicas de calidad, se hacen continuamente ensayos para mejorar su
proceso en el disefio constructivo, con la finalidad de utilizar un elemento de
albafileria como el ladrillo macizo para su empleo, en todo proyecto de
construccion en pequefias, medianas y grandes obras y que a la vez sea
amigable al medio ambiente se ha creido necesario hacer uso del papel reciclado
como agregado en la mezcla como un nuevo elemento parcial de mamposteria
gue cumpla los requisitos técnicos exigidos por las normas técnicas, este
material es utilizado en la industria, mientras que los materiales de construccién
como el cemento, agregados y ladrillos son extraidos de canteras o yacimientos
de recursos no renovables, algunos pasan por procesos para su transformacion,
en el caso de los ladrillos de arcilla son sometidos a coccidén en hornos de gran
magnitud generando mayor desgaste de energia y agua e incremento de
cantidad de emisiones de gases de efecto invernadero, en nuestro pais el
cemento y ladrillo de arcilla son necesarios en la construccion por su alto poder
de fortaleza a la compresion, su manejabilidad y la facilidad de adoptar diferentes
formas.

Para Zaki, Gorgis y Salih (2018), en su articulo titulado Propiedades mecéanicas
del papercrete en la ciudad de Iraq, la razén del tratado es estudiar los atributos
del papercrete para definir su potencial como material de construcciéon, la
investigacion es experimental en laboratorio de la universidad tecnoldgica, la
mezcla fue cemento, arena y papel reciclado (pulpa) el porcentaje de papel
usado es 5%, 10%, 15% y 20% por peso de cemento en 7, 14, 28 y 60 dias con
un disefio de 25 Mpa de resistencia a la compresion de concreto normal, la
poblacién fue de 21 ejemplares, de los ensayos mecanicos se obtuvieron la
resistencia a la compresion de 42.1 Mpa con 5% y 31.4 Mpa con 10% a los 28
dias, con el método de prueba estandar ASTM C 143, la absorcion de agua fue



5.9%, 8.4%, 12.4% y 14.6 % respectivamente, los autores concluyeron en que la
resistencia disminuye cuando se aumenta el volumen de papel y la proporcion
adecuada de mezcla de papel esta entre 5% y 10% respectivamente.

Para Alshahwany, Wadie, Mohammed y Ahmed (2021), en su articulo
Propiedades del hormigén papercrete que contiene residuos de hormigon
triturado como agregado grueso en lIraq, la finalidad de este estudio es
determinar la influencia del contenido de desechos de concreto como reemplazo
parcial del agregado grueso, se realizaron los siguientes ensayos, resistencia a
la compresion, traccion, el método de investigacion es experimental, se usaron
6 muestras de forma de cubo (100 mm x100 mm x100 mm) y cilindricas (100 mm
X 200 mm) en un tratamiento de 7, 14 y 28 dias, usaron pulpa de papel
reemplazando parcialmente al peso del cemento en 0%, 5%, 10% y 15%, se
utilizé reciclado de agregado grueso, la resistencia a la compresion en 28 dias
después de la prueba fue, 32 MPa, 33 MPa, 34 MPa y 31.5 MPa
respectivamente, concluyendo que el estudio optimo fue de 5% y 10% de
agregado obteniendo como resultado una resistencia a la compresion y traccion
de 11.99% y 13.54% respectivamente.

Para Cardinale, Damato, Sulla y Cardinale (2021), en su articulo titulado
Caracterizacidbn mecéanica y fisica de papercrete como nuevo material de
construccion en la ciudad de Italia, cuyo objetivo es encontrar materiales
alternativos para reemplazar una parte importante del cemento con material
reciclado de pulpa de papel triturado, sumergido en agua por 24 horas y secado
a 50 C° para eliminar el exceso de agua, el método de investigacion es
experimental, se evaluaron 21 especimenes, los cuales fueron reemplazados en
proporciones de pulpa de papel con referencia al peso del cemento de 2%, 5%
y 10%, en 28 dias se efectuaron los ensayos de resistencia a la compresion y
flexion, el resultado fue que con pulpa de papel se obtuvo 4.87 MPa con 0.2%
de flexion y 14.11 MPa con 0.2% de resistencia a la compresion, después de las
observaciones concluyeron que se reduce la resistencia a la compresion y flexion
si el papel/pulpa de desecho aumenta la relacién volumétrica.

Para Zubaidi, Ahmedizat y Al-Tabbakh (2021), en su articulo Reciclaje de papel
de desecho papercrete para producir hormigon verde en Iraq, el objetivo es

estudiar las propiedades mecéanicas de la mezcla de hormigon ademas de la



resistencia a la compresion, flexion, traccion, el método de investigacion es
experimental se utilizaron 96 muestras de forma de cubo (100 mm x 100 mm X
100 mm), cilindricas (100 mm x 200 mm) y prisma (100 mm x 100 mm x 400 mm)
en un tratamiento de 7, 14 y 28 dias, usaron pulpa de papel reemplazando
parcialmente al peso del cemento en 0%, 5%, 7% y 10%, la resistencia a la
compresion en 28 dias fue, 28 MPa, 29.5 MPa, 22 MPa y 18 MPa
respectivamente, se rescata que el 5% de la mezcla dio una resistencia a la
compresion alta en comparacion con el patron de la mezcla solo en este caso,
ellos concluyeron que disminuye la resistencia a la compresion segun aumente
el contenido de papel de desecho.

Para Ahmedizat, Al-Zubaidi y Al-Tabbakh (2021), en su articulo Fabricacién de
hormigon verde por papel reciclado en Iraq, el objetivo es estudiar el papel de
desecho como material adicional con respecto a las mezclas de hormigén que
seran utilizadas para fines de construccion, aplicacion en 3 porcentajes que son
0.6%, 0,8% y 1% de fraccion de volumen, con edades de curado de 7, 14 y 28
dias, las probetas de bloque cubico de 100 mm x 100 mm x 100 mm, se
efectuaron las siguientes pruebas, densidad, resistencia a la compresion,
resistencia a la traccion por flexion, se han determinado la absorcion del
hormigdn con fibras de papel, los resultados indicaron que al agregar papel de
desecho provocara una reduccién de la densidad (0,24%) al tiempo que aumenta
la resistencia a la compresion, resistencia a la rotura, resistencia a la traccioén por
flexion y agua absorcion por (22.56%), (17.63%) y (4.819%) y (44.19%)
respectivamente a 28 dias de la edad de curado en el caso de afadir 0,8% de
papel de desecho por volumen de hormigon.

Para Sangrutsamee, Srichandr y Poolthong (2018), en su articulo Edificio
compuesto a base de papel de desecho reciclado materiales con baja
conductividad térmica en Tailandia, la finalidad de esta investigacion es evaluar
el empleo potencial de compuestos a base de papel de desecho reciclado como
material de construccion alternativo, los materiales compuestos por cemento,
arena y papel usado reciclado de oficina, perioddico, cartén y cualquier tipo de
papel mixto como material de construccién, se aplicé 4 porcentajes de 20%, 40%,
60% y 80% contenido de pulpa de papel (% en masa de cemento), el papel se

remojo 24 horas en agua luego se revuelve con agitador mecanico, el curado es



en 28 dias, en cubos de 100 mm de lado, se realizaron los siguientes ensayos,
densidad, absorcion de agua, conductividad térmica y resistencia a la
compresion, los valores finales indicaron que en 20% y 40% de pulpa de papel
la resistencia a la compresion es 6.12 Mpa 'y 4.75 Mpa, para densidad, absorcion
de agua y conductividad térmica es 1420.4 kg/m3, 21.46 % y 0.6280 w/m K,
concluyendo que la investigacion experimental es atractiva ya que hay potencial
en utilizacion de papel reciclado en la construccion.

Para Sanchez, Guerrero, Cerna y Gonzales (2018), en su investigacion titulada
Ladrillo ecoldgico elaborado con papel reciclado: costo y propiedades fisico
mecanicas en la ciudad de Chimbote, cuyo objetivo general fue Definir el efecto
en las cualidades fisicas y dindmicas, la técnica usada en la investigacion es la
experimentaciéon aceptable para su uso de acuerdo a la norma técnica,
comparando dos grupos de muestras uno con arcilla y el otro con cemento, arena
y papel reciclado, el resultado obtenido de la resistencia a la compresién de los
ladrillos de arcilla fue de 87.93 kg/cm? y la resistencia a la compresion de los
ladrillos de papel reciclado fue 66.94 kg/cmz.

Para Pablo y Ortiz (2020), en su tesis titulada Efecto de la incorporacion de
celulosa del papel bond reciclado en las propiedades mecanicas del concreto f'c
=210 kg/cm? en Lima, cuyo fin fue definir las consecuencias de la adicién de la
celulosa de papel bond rehusado en las cualidades mecanicas del concreto f'c
=210 kg/cm? en Lima 2020, la investigacidon es experimental cuasi experimental,
utilizo la norma ACI-211, complementariamente en su mezcla utilizo cemento
tipo I, por otro lado papel bond en proporciones de 1%, 5% y 9%, se evaluaron
36 probetas (4"x8”) y 24 vigas (15x15x50), se realizaron las pruebas fisicas,
pruebas mecanicas, segin NTP y ASTM a los 7, 14 y 28 dias, después de 28
dias se romperan las probetas, resultados con adicién de mezcla de papel en
1%, 5% y 9% reduce la resistencia a la compresion en 28%, 25% y 52%
correspondientemente.

Mencionamos definiciones basicas, teorias y normas que complementan los
conceptos ya conocidos, nuestra variable dependiente es resistencia a la
compresion tiene los siguientes conceptos.

Concreto: segun Harmsen (2017) nos dice que el concreto es una mixtura de

cemento, piedra, arena y agua, para lograr un buen concreto es necesario tener



materiales de buena calidad unidos en proporciones adecuadas. para esto se
tendra cuidado que los materiales lleguen a la obra en su maxima calidad, con
caracteristicas y propiedades favorables, las mezclas deberan tener agregados
adecuados para ser incluidos y que por tanto lleguen a la resistencia de la
compresion requerida, las pruebas de ensayo se realizaran a los 28 dias de
acuerdo al RNE.E.060

Componentes del concreto:

Cemento segun Harmsen (2017) nos dice que el cemento es el resultado de la
pulverizacion del Clinker, que es producto del calcinamiento hasta la fusion
primitiva de materiales calcareos y arcillosos. Esta formado por los siguientes
elementos, Silicato tricalcico, silicato dicalcico, aluminato de tricalcico, aluminio-
férrico tetracalcico. Hay varias clases de cemento los mismos estan descritos en
la norma ASTM-C-150, cemento tipo | que es de uso utilidad frecuente y sin
propiedades especificas, la materia prima del cemento se muele en el proceso y
se mezcla con ciertas proporciones luego se calcina en horno a temperaturas de
1,300 a 1,400 °C, este material se convierte en Clinker y con adicion de yeso
pasara por un proceso de triturado hasta llegar al polvo fino de cemento.
Agregado fino o arena segun Harmsen (2017) nos dice que los elementos tanto
finos como gruesos forman los componentes inertes del concreto, pues no
participan en las resistencias quimicas entre cemento y agua. El adicionado fino
deberia ser perpetuo con fortaleza, limpido, rudo y separado de elementos
infectados como polvo, limo, pizarra, alcaloides y cuerpos vivientes.

Agregado grueso o piedra segun Harmsen (2017) nos dice que el adicionado
grueso es conformado por rocas graniticas, dioriticas y sieniticas es posible
utilizar piedra fracturada en maquina chancadora o grava zarandeada de los
lechos de los rios o de canteras.

Agua segun Harmsen (2017) nos dice que el agua en la mezcla debe ser limpia,
libre de aceites, acidos, alcalis, sales y materias organicas. En general el agua
potable es adecuada para el concreto. Su mision primordial es hidratar el
cemento, pero también se le usa para mejorar la trabajabilidad de la mezcla.
Mezclado del concreto segun Harmsen (2017), nos dice que el proceso de

mezclado consiste en envolver el agregado con el mortero de cemento hasta



lograr una mezcla homogénea, este trabajo debera hacer uso de una maquina
mezcladora de concreto.

Asentamiento del concreto Rivera (2000) indica que es un ensayo basado en
producir una mezcla con el grado referido de manejabilidad, el procedimiento es
colocar la mezcla del cemento y los agregados dentro de un molde metalico de
dimensiones troncoconica de 30 cm de alto y bases con diametros de 10
centimetros y 20 centimetros respectivamente, luego se verter4 en una bandeja
de metal, se llena totalmente el molde se chusea con varilla lisa de 5/8” de 60
centimetros de largo, después se retira el molde para ver el material como se
asienta y con un flexdmetro se mide de la parte superior del molde hasta la parte
superior del mezclado a esto se determina Slump, segun la NTP 339.035 se
coloca una muestra del concreto fresco compactada y varillada en un molde con
forma de cono trunco, el molde es elevado permitiendo al concreto desplazarse
hacia abajo. La distancia entre la posicion inicial y la desplazada, medida en el
centro de la superficie superior del concreto, se reporta como el asentamiento
del concreto, se realiza en el molde cono de Abrams con 10 centimetros de
diametro superior y 20 centimetros de diametro inferior y con altura de 30 cm, se
utiliza una barra lisa para compactar de 60 cm de largo de 16 mm de diametro.
Una propiedad del concreto en su estado fresco después de la mezcla y sin que
pierda su homogeneidad es la manejabilidad esto dependera de la relacion agua
cemento adecuada.

Método ACI segun Harmsen (2017), las cargas de servicio se estiman haciendo
uso de los cédigos, reglamentos o normas y el andlisis estructural se efectla
bajo la hipétesis de un comportamiento elastico de la estructura. El codigo del
ACI clasifica las cargas en: permanentes, sobre carga, sismo, viento, empuje del
suelo, etc. Y propone expresiones para calcular la carga ultima del disefio.
Estados del concreto

Estado fresco en un inicio el hormigon se asemeja a una pasta siendo flacido y
permitiendo ser manejado o moldeado de varias maneras. Conservandose en la
instalacion y el compactado. Los atributos sustanciales del concreto reciente son

maniobrabilidad y adhesividad.



Estado fraguado posteriormente, el concreto deja de estar suave e inicia su
proceso de dureza en el estado de rigidez, se le llama forjado del concreto. El
mismo se da luego de la compresion, mientras se da el terminado.

Etapa fortalecida posteriormente que el concreto ha forjado inicia a tener firmeza
y logra su fortaleza. Los atributos del concreto duro es la fortaleza y perennidad.
Resistencia del concreto a la compresion segun Harmsen (2017), este parametro
es obtenido a través del ensayo de un cilindro estandar de 6” (15 cm) de diametro
y 12” (30 cm) de altura. El espécimen debe permanecer en el molde 24 horas
después del vaciado y posteriormente debe ser curado bajo agua hasta el
momento del ensayo. El procedimiento estandar requiere que la probeta tenga
28 dias de vida para ser ensayada, durante la prueba el cilindro es cargado a un
ritmo uniforme de 2.45 kg/cm?/s. La resistencia a la compresion se define como
el promedio de la resistencia de como minimo, dos probetas tomadas de la
misma muestra probadas a los 28 dias.

Resistencia a la Flexibn segun Harmsen (2017), nos dice que este valor es
mucho menor que el de la compresiébn para conocer el parAmetro se utiliza
ensayos de métodos indirectos, la ASTM C 78 método de ensayo normalizado
para determinacion de la resistencia a la flexion del concreto usando un puente
simple con 3 puntos de apoyo, es una medida de la resistencia a la falla por
momento de una viga o losa de concreto no reforzada, utilizando un molde
cuadrado de 15 centimetros de seccion transversal y de largo 50 centimetros de
luz de como minimo tres veces su espesor, al momento de producirse la falla se
le denomina modulo de ruptura.

Calidad del concreto disefiado y construido no debe ser inferior a 17 MPa, se
debe basar en resultados realizados a los 28 dias, en ensayos de probetas
cilindricas, en el capitulo 5 se considera el ensayo a resistencias de dos probetas
cilindricas de las mismas muestras (RNE E. 060, 2009).

Ladrillo de concreto elemento de construccion de medidas adaptables elaborado
con cemento portland, agua y agregados, el mismo que es trabajable con una
sola mano, hecho para la albafiileria norma (E. 070. 2020).

Ladrillo se utiliza el material de arcilla puede ser fabricado artesanalmente a
mano o industrialmente puede ser macizo o alveolar tiene dimensiones largo,

ancho y alto, hecha en forma de prisma rectangular quemado al horno, esta
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norma evalla las propiedades de los ladillos que se tienen que tener en cuenta
para su calidad y comportamiento en la construccion de albafileria (NTP
331.017, 2015).

Por otro lado, nuestra variable independiente, papel reciclado de impresiones de
oficina tiene los siguientes conceptos.

Papel para Teschke y Demers (2001), las fibras de celulosa (un polisacéarido con
600 a 1000 unidades de sacarosa) unidas por un enlace de hidrogeno, con altas
resistencias a la traccidén se transforman en pasta de papel, siendo su color
blanco, la madera contiene lignina que es un polimero natural este material es
muy utilizado en la industria y en el hogar, en el colegio, etc. Los componentes
del papel son celulosa y lignina, ya que esta Ultima le da al papel resistencia
haciéndolo practico para sus usos destinados, la madera es la principal fuente
de esta fibra, la celulosa también se encuentra en los seres vivos vegetales y es
indispensable para la fabricacion del papel, se comprobd que la lignina le da la
rigidez y resistencia a la madera.

Celulosa: segun Gomez y Octavio (2008), la celulosa se encuentra en las plantas
es una fibra que permite la utilizacién en la elaboracién del papel, es un hidrato
de carbono, polisacérido.

La lignina: segun Gdémez y Octavio (2008), es un polimero fendlico, es el
componente estructural que suministra a la madera sus propiedades de
elasticidad y de resistencia.

La madera: segun Gémez y Octavio (2008), es una fibra virgen de tejidos una
materia fibrosa y compleja.

Caracteristicas generales del papel: segin Gomez y Octavio (2008), es un
material heterogéneo por mas de 1 milléon de fibras por gramo que contiene
cargas minerales y agentes de resistencia, es de alta porosidad, la densidad del
papel esta en el rango de 0,5 — 0,8 g/cm3 y su densidad de la pared de la fibra
es 1,5 g/cm3, tiene capacidad de absorber liquido.

Papel reciclado como materia prima o residuo sirve para utilizarlo nuevamente
en la fabricacion de pasta de papel en forma de pulpa, el papel reciclado es un
material de segundo uso que pueden servir para ser insumo 0 componentes
adicionales para fabricacion de otros materiales, las fibras vegetales requeridas

para la produccion de papel estan compuestas por largas cadenas de un
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polimero natural, la celulosa, la cual estd compuesto por la repeticion sucesiva
de una unidad individual de celobiosa, a su vez esta constituida por dos unidades
de un polisacarido denominado glucosa.

Para proceder a reciclar el papel, se siguen una serie de pasos:

En la figura 1 se muestra una imagen de papel de desecho de impresiones de
oficina y en la figura 2 se muestra una imagen de papel de impresiéon de oficina

que serd usado como material de desecho.
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METODOLOGIA

La investigacion cientifica empieza con el conocimiento de la realidad del
contexto para visualizar los problemas principalmente para poder definir
nuestras variables de estudio solo de esta manera podemos plantear
acertadamente el problema. Para resolver nuestro problema de investigacion
utilizamos diversas técnicas para otorgarles validez podemos decir que es una
herramienta que nos permite entender lo que se encuentra a nuestro alrededor
con relacion a la informacién que nos servira para posteriormente resolver

nuestros problemas e hipotesis.

3.1 Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion, nuestra investigacion es de tipo cuantitativo pues nuestro
trabajo se basa en la recoleccion de datos numéricos de cantidades, presenta
un conjunto de procesos secuenciales que nos ayudaran a comprobar ciertas
suposiciones e hipétesis, posteriormente llegaremos a una explicacion y
discusion de los resultados.

Disefio de investigacion, nuestro disefio de investigacion es experimental pues
podemos controlar una o mas variables del fenédmeno.

En la experimentacion utilizaremos dos variables, por lo que se manipulara la
variable independiente ya que puede medirse para hacer experimentacion y por
consiguiente hara un efecto produciendo cambios en la variable dependiente,
el tipo de investigacion es aplicada pues se pretende aplicar lo que sucede en
la practica en la mayoria de casos es experimental, nivel de investigacion
explicativa el principal interés es explicar la relacion causa efecto como
resultado para luego analizar el comportamiento del efecto en la variable
dependiente, podemos decir también que la variable dependiente no se
manipula, se medira su efecto al final en la variable independiente.

El muestreo es no probabilistico ya que solo se utilizaran los elementos de la
poblacion estudiada disponible en este caso, los elementos son moldes de
forma prismatica rectangular, la muestra sera de 12 elementos un subgrupo de

la poblacién con las mismas caracteristicas en proporcion y mezcla, divididas

13



en tres adiciones segun las proporciones en moldes diferentes M1 sera la
muestra de control, M2, M3 y M4 seran las adiciones de 4%, 8% y 12 % de
papel reciclado, los materiales a mezclar son cemento, agregado fino, agregado
grueso, papel reciclado, agua. Se recolectard los datos para el analisis y
resultados, posteriormente se verificara la hipétesis presentada y se verificaran

los resultados de los datos para el analisis y discusion.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable independiente, es el uso de papel reciclado de impresiones de oficina
que se adicionara en proporcién a la mezcla de concreto de 4%, 8% y 12% en
relacion al peso de cemento que se manipulara intencionalmente, todo este
proceso causara un cambio en la variable dependiente.

Variable dependiente, serd la resistencia a la compresion de ladrillos de
concreto agregando papel reciclado cuyo efecto y consecuencia sera la

variacion en el resultado al final del experimento.

3.3 Poblacion y muestra

Poblacién

Nos enmarcamos sobre una poblacién finita, pues es posible determinar la
cantidad de material formado por una serie de componentes que tienen iguales
caracteres de estudio, la poblacion serd de 48 elementos probetas de forma
prismatica rectangular y 36 vigas de 15 cm de arista con longitud de 50 cm.
Criterios de inclusion: nuestros elementos tienen las mismas caracteristicas en
las mezclas.

Criterios de exclusion: en nuestro estudio no tenemos una condicion de

exclusién de algun elemento.
Muestra

Esta representada por un sub grupo de la poblacion, para nuestro caso son 12

elementos prisméaticos de forma rectangular tipo ladrillo que contienen las
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mismas caracteristicas y 12 elementos prismaticos tipo viga que contienen las
mismas caracteristicas en agregado de papel reciclado.

Muestreo: es no probabilistico pues no depende de la probabilidad, se utilizara
el método del juicio del criterio basandose en las caracteristicas de los
elementos. La cantidad minima de probetas conocidas y requeridas para cada
ensayo segun norma técnica peruana E 060 concreto armado.

Unidad de analisis: en nuestro proceso se realiz6 mediciones a los elementos
prismaticos de forma rectangular tipo ladrillo pues es nuestra unidad de analisis.
distribuidas de la siguiente forma: 12 moldes de forma prisméatica con 0% de
pulpa de papel sera el espécimen de control, 12 moldes de forma prismatica
con 4% de pulpa de papel en kilos, 12 moldes de forma prismatica con 8% de
pulpa de papel en kilos y 12 moldes de forma prismatica con 12% de pulpa de
papel en kilos, mas 12 vigas de 15 cm de arista con longitud de 50 cm, los
criterios de inclusidn seran las caracteristicas que posean cada elemento. La
unidad de analisis seran todos los elementos que tienen la misma

caracteristica.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Los dispositivos a usar para determinar los objetivos sera la metodologia de
investigacion cientifica y gréaficos, formatos de granulometria, humedad,
absorcion, peso especifico, segun la NTP 400.011, también la NTP E.070
Albanileria'y el método ACI 211 a fin de establecer el disefio de mezcla, usando

un formato para registrar las proporciones para la mezcla del concreto.

A si mismo se realizara la evaluacion de las propiedades fisicas y mecanicas
del ladrillo de concreto agregando en proporciones papel, usando la
metodologia de investigacion cientifica y graficos segun la norma técnica
peruana para elaborar los ensayos respectivos, usandose un formato para
registrar la informacion del asentamiento del concreto fresco para hacer el
ladrillo de concreto, para el concreto en su estado endurecido se usara el
formato respectivo registrando la informacion sobre la resistencia a la

compresion.
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Se utilizard moldes de tipo prisma con las dimensiones largo, ancho y alto: 24

cm, 13 cm y 09 cm respectivamente del ladrillo.

1.- El espécimen M1 de control tendra la mezcla de cemento, arena, piedra,
en proporciones 1:2.57:2.76 y 0% de papel, muestra patron de 12

especimenes.

2.- El espécimen M2 tendra la mezcla de cemento, arena, piedra, y pulpa de
papel en las proporciones 1:2.57:2.76 y 4% de papel con 12 especimenes.

3.- El espécimen M3 tendra la mezcla de cemento, arena, piedra, y pulpa de

papel en las proporciones 1:2.57:2.76 y 8% de papel con 12 especimenes.

4.- El espécimen M4 tendra la mezcla de cemento, arena, piedra, y pulpa de
papel en las proporciones 1:2.57:2.76 y 12% de papel, con 12

especimenes.

En latabla 4 se muestran las proporciones de los pesos de cemento, agregado
fino, agregado grueso en kg/cm?y la pulpa de papel reciclado se muestran
en porcentajes, la relacion de agua cemento fue 0.657.

Tabla 1. Proporciones de disefio de mezcla

Cemento
Agregado fino Dias
Agregado grueso Muestras
Papel reciclado
Mezcla Dosificacion Cantidad 7 14 2
S 8
M1 1,2.57,2.76, 0% 12 4 4 4
control
M2 1,2.57,2.76, 4% 12 4 4
M3 1, 2.57,2.76, 8% 12 4 4
M4 1, 2.57,2.76, 12% 12

Fuente: Elaboracién propia

Se utilizaron una poblacion de 36 vigas de las siguientes dimensiones 15
centimetros de arista y 50 centimetros de longitud, las mezclas en los

moldes son:

16



1.- El espécimen V1 de control tendra la mezcla de cemento, arena,
piedra, en proporciones 1:2.57:2.76 y 0% de papel, muestra patrén de 9
especimenes.

2.- El espécimen M2 tendra la mezcla de cemento, arena, piedra, y pulpa
de papel en las proporciones 1:2.57:2.76 y 4% de papel con 9
especimenes.

3.- El espécimen M3 tendra la mezcla de cemento, arena, piedra, y pulpa
de papel en las proporciones 1:2.57:2.77 y 8% de papel con 9
especimenes.

4.- El espécimen M4 tendra la mezcla de cemento, arena, piedra, y pulpa
de papel en las proporciones 1:2.57:2.77 y 12% de papel, con 9

especimenes.

Tabla 2. Proporciones de disefio de mezcla en la viga

Cemento
Agregado fino Muestras Dias
Agregado grueso
Papel reciclado

Mezclas Dosificacion Cantidad 7 14 28
V1 1,2.57,2.76 ,0% 9 3 3 3
control
V2 1, 2.57,2.76, 4% 9 3 3 3
V3 1,2.57,2.76, 8% 9 3 3 3
V4 1, 2.57,2.76, 12% 9 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia

3.5 Procedimientos

En la tabla se muestra el procedimiento de mezcla que se realiz6 a los
siguientes componentes: cemento, agregado fino, agregado grueso y papel

reciclado.
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Tabla 3. Lista de procedimientos para los moldes de ladrillos y vigas

Procedimientos materiales

Descripcion

Papel

Papel reciclado de impresiones de oficina

Proceso de cortado

El papel se corté a mano en pedazos y trozos

pequefios.

Proceso de humedad

Se sumerge el papel en agua por 24 horas.

Proceso de secado

Se retird el agua de bandeja y se dejo secar por
24 horas.

Proceso de triturado de papel

Se utilizara maquina mezcladora.

Preparacién de mortero

En un recipiente se colocaron cemento portland
tipo | marca Sol, agregado fino y grueso y agua
en proporciones indicadas anteriormente, esto

se mezclara.

Proceso de mezclado

Se mezclan en recipiente el mortero preparado
con el agregado de papel reciclado triturado en
proporcion indicada anteriormente, se hace una

sola masa.

Cono de Abrams

Se registrard una muestra para el asentamiento
del concreto humedo

Proceso de moldeado

Se coloco en molde tipo prisma de forma
rectangular

Proceso de retiro de molde

Luego de 24 horas se retira del molde seco

quedando de forma de prisma.

Proceso de curado

Los moldes tipo prisma se sumergen en agua por
7,14 y 28 dias.

Proceso de secado

Se tendran muestras de 7, 14 y 28 dias.

Rotura de probetas

Las probetas tipo prisma se romperan en prensa

hidraulica electrénica

Analisis de datos

Se utilizo Microsoft Excel

Elaboracién de Informe

Resultado de datos y registro de informacién por

los tesistas

Fuente: Elaboracion propia

3.6 Método de analisis de datos

El material papel sera de segundo uso reciclado, sera recortado a mano y
sumergido en agua, cuando este blando se ingresara a la maquina
mezcladora, posteriormente se dosificara junto con el cemento, arena,
piedra y agua para luego ser ingresado en una maquina mezcladora, se

procedera a colocar en probetas de forma prismatica, posteriormente se
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realizaran las pruebas de ensayo en laboratorio los valores y datos se
registraron en formatos establecidos por el laboratorio que tienen confianza
y validez, con el objetivo de detallar los resultados de esta investigacion en
el proceso de experimentacion de la variable independiente que traera

efecto y consecuencia en la variable dependiente.

3.7 Aspectos éticos

Se realizo lectura de antecedentes internacionales, articulos cientificos de
la base de SCOPUS Yy tesis nacionales con antecedentes parecidos a
nuestro tema, se realizo lectura del RNE E 0.70 Albadileria, RNE E 0.60
Concreto armado, se revisé antecedentes de investigacion cientifica, el
marco tedrico se hizo con informacion de las variables usadas en el
presente estudio con referencia al concreto y la variable independiente
Papel reciclado, por tal razén esta informacion es real y trabajada en
laboratorio certificado Geotecnia SAC la misma que tendra formatos con
valores de los ensayos efectuados que nos ayudaran a sustentar nuestra
investigacion la cual se subird a la plataforma Turnitin el mismo que

proporcionara informacion de la autenticidad del presente trabajo.
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RESULTADOS

A continuacion, presentamos nuestros resultados obtenidos en el proceso
de manipulaciébn de los objetos fisicos, descubriendo, comparando y
conociendo para demostrar verdades en el campo de la investigacion
realizado en el laboratorio de la empresa Geotecnia SAC, después de los
procesos terminados estos datos nos permitiran analizar cada situacion de
manera particular en nuestro caso.

Caracteristicas de los agregados

e Agregado fino
Segun la NTP 400.012 trata sobre la granulometria de los agregados y en
relacion con la norma ASTM C 136 Método de prueba estandar para el
analisis de tamices de agregados finos y gruesos, en la tabla 7 se muestran
los limites inferior y superior del porcentaje que pasa por las diferentes

mallas.
Tabla 4. Analisis granulométrico - agregado fino
Tamiz de agregado fino (pul.) porcentaje que pasa
3/8" 100
N°4 95-100
N°8 80-100
N°16 50-85
N°30 25-60
N°50 5-30
N°100 0-10

Fuente: ASTM C-136
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Tabla 5. Porcentajes retenidos del agregado fino

Material Agregado Fino Cantera: Trapiche
Peso inicial himedo (g) 792.6 % W= 1.5
Peso inicial seco (g) 780.6 MF= 2.93
Mallas  Abertura Material Retenido % Acumulados Especificaciones
(mm) (9) (%) Retenido Pasa
1/2" 12.5 0 0 0 100
3/8" 9.5 0.0 0.0 0.0 100.0 100
N°4 4.8 6.8 0.9 0.9 99.1 95-100
N°8 24 115.8 14.8 15.7 84.3 80-100
N°16 1.2 186.9 23.9 39.6 60.4 50-85
N°30 0.6 192.5 24.7 64.3 35.7 25-60
N°50 0.3 128.5 16.5 80.8 19.2 5-30
N°100 0.2 86.9 111 91.9 8.1 0-10
FONDO 63.2 8.1 100.0 0.0 0-0

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: en la tabla 5 se muestran los valores y porcentajes del agregado
fino, ademéas se observa que el agregado fino usado en esta investigacion se
encuentra enmarcado dentro de los parametros establecidos por las normas, asi
mismo se observa el médulo de finesa de 2.93 que es el cociente de la sumatoria

de los porcentajes retenidos acumulados entre 100.

Figura 1. Curva granulométrica del agregado fino
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Interpretacion: la figura 1 muestra la curva granulométrica respecto al agregado fino
la misma que se ha obtenido de los datos registrados por el laboratorio (porcentajes
retenidos) guarda relacion con la norma ASTM C-136 garantizando asi su uso en

la presente investigacion.

e Peso unitario suelto y compactado
El procedimiento se realizara con la norma ASTM C 29

Tabla 6. Peso unitario suelto del agregado fino

MATERIAL: AGREGADO FINO CANTERA: TRAPICHE
MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 Peso de la muestra + molde g 6596 6615 6587
2 Peso del molde g 2363 2363 2363
3 Peso de la muestra g 4233 4252 4224
4 volumen del molde cc 2760 2760 2760
5 Peso unitario suelto de la muestra g/cc 1534 1541 1530
promedio peso unitario suelto gl/cc 1535

Fuente: Elaboracion propia

El volumen del material sin compactar expresado en g/cc. El ensayo consiste en
Lograr el peso unitario del agregado suelto y sin humedad, se realizd el
procedimiento en tres muestras diferentes 1.534 g/cc (M1),1.541g/cc (M2), 1.530
g/cc (M3). el promedio de los tres valores seria 1.535 g/cc.

e Peso unitario compactado
El procedimiento se realizara con la norma ASTM C 29

Tabla 7. Peso unitario compactado del agregado fino

Material: Agregado fino Cantera: Trapiche
MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 Peso de la muestra + molde g 7196 7215 7211
2 Peso del molde g 2363 2363 2363
3 PESO de la muestra g 4833 4852 48458
4 Volumen del molde cc 2760 2760 2760
5 Peso unitario suelto de la muestra g/lcc 1751 1758 1757
Promedio peso unitario suelto gl/cc 1755

Fuente: elaboracion propia
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Peso unitario compactado es el peso del volumen del material compactado en

gramos.
e Peso especifico y absorcion del agregado fino (ASTM C-128)
Tabla 8. Peso especifico del agregado fino
Material: Agregado Fino Cantera: Trapiche
MUESTRA N° M-1 M-2 PROMEDIO

Peso de la arena S.S.S. + Peso Balén +

1 981.98 981.5 981.7
Peso de Agua
2 Pesodelaarena S.S.S. + Peso Bal6n g 671.26 669.8 670.5
3 Peso del agua (W= 1-2) g 310.72 311.7 311.2
4 E:E’)?] de la arena seca al horno + peso del glcc 6639 6623 663.10
5 Peso del balon N°2 glcc 171 169.8 170.40
6 Peso de la arena seca al horno (A= 4-5) glcc 4929 4925 492.70
7 Volumen del Bal6n (V=500) cc  497.2 498.2 497.7

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: la tabla 8 muestra el peso especifico de una sustancia es su peso
por unidad de volumen, el procedimiento se realiz6 colocandole agua a la muestra
por 24 horas, luego es retirada del agua y secada para determinar su masa. luego
pasard por el horno, posteriormente se calculard nuevamente la masa para obtener

el resultado final

Tabla 9. Porcentaje de absorcion del agregado fino

Material: Agregado Fino Cantera: Trapiche
Resultados

Peso Especifico De La Masa (P.E.M.=A/(V-W)) glcc 264 264 264
Peso Especifico De La Masa S.S.S. (P.E.M.S.S.S.=500/V) glcc 268 2.68 2.68
Peso Especifico Aparente (P.E.A.= A/((V-W) -(500-A)) glcc 275 275 275
Porcentaje De Absorcién (%) ((500-A) /A°100) % 15 15 15

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: En la tabla 9 se muestra el porcentaje de absorcion del agregado
fino que es el incremento de la masa del agregado debido al agua en los poros del
material 2.64 g/cc (M1) y 2.64 g/cc (M2) el promedio seria el peso especifico del
agregado fino 2.64 g/cc.
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e Granulometria - agregado grueso

El procedimiento se realizara con la norma ASTM C 136

Tabla 10. Granulometria del agregado grueso

Material

Peso Inicial Hamedo (G)

Peso Inicial Seco (G)

Agregado Grueso

1832.00
1829.00

Cantera: Trapiche
% W=0.2
Mf=6.73

Mallas Abertura Material Retenido % Acumulados Especificaciones
(mm) (9) (%) Retenido Pasa

2" 50 0.0 0.0 0.0 100.0
11/2" 375 0.0 0.0 0.0 100.0
1" 24.5 0.0 0.0 0.0 100.0 100
3/4" 19.1 0.0 0.0 0.0 100.0 90-100
1/2" 125 896.0 49.0 49.0 51.0
3/8" 9.53 488.0 26.7 75.7 24.3 20-55
N°4 4.76 390.0 21.3 97.0 3.0 0-10
N°8 2.38 51.0 2.8 99.8 0.2 0-5
N°16 1.18 4.0 0.2 100.0 0.0
FONDO 0.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: A continuacion, en la tabla 10, se observa que el agregado grueso

de mayor contenido corresponde al material de %" representa el 49%, a su vez el

26.7% representa el material de 3/8” en el estudio.

Figura 2. Curva granulométrica del agregado grueso
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Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 6 se observa la curva de granulometria dentro de los parametros segun
norma ASTM C-136, esto nos garantizaria su uso para la preparacion del concreto

en la presente investigacion.

e Agregado grueso peso suelto

El procedimiento se realizar4 con la norma ASTM C 29
Tabla 11. Agregado grueso — promedio peso unitario suelto

Material: Agregado grueso Cantera: Trapiche
MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 Peso De La Muestra + Molde g 6012 5989 6005
2 Peso Del Molde g 2363 2363 2363
3 Peso De La Muestra (1-2) g 3649 3626 3642
4 Volumen Del Molde cc 2760 2760 2760
5 Peso Unitario Suelto De La Muestra g/cc 1322 1314 1320
Promedio Peso Unitario Suelto g/cc 1318

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: A continuacion, se observa el promedio de peso unitario suelto de

tres ensayos 1.318 g/cc.
e Peso unitario compactado - agregado grueso

El procedimiento se realizara con la norma ASTM C 29

Tabla 12. Agregado grueso — promedio peso unitario compactado

Material: Agregado Grueso Cantera: Trapiche
MUESTRA N° M-1 M-2 M-3
1 PESO DE LA MUESTRA + MOLDE g 6614 6596 6587
2 PESO DEL MOLDE g 2363 2363 2363
3 PESO DE LA MUESTRA (1-2) g 4251 4233 4224
4 VOLUMEN DEL MOLDE cc 2760 2760 2760
5 PESO UNITARIO SUELTO DE LA MUESTA glcc 1540 1534 1530
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO  glcc 1535

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion: A continuacion, se observa el promedio de peso unitario compactado

de tres ensayos 1.535 g/cc.
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e Agregado grueso — peso especifico

El procedimiento se realizara con la norma ASTM C 29

Tabla 13. Peso especifico del agregado grueso

MATERIAL: AGREGADO FINO

CANTERA: TRAPICHE

MUESTRA N° M-1 M-2  PROMEDIO
1 Peso de la muestra sumergida canastilla A g 1590.0 1572.0 1581.0

2 Peso mestra Sat. Sup. Seca B g 2536.0 2508.0 1522.0

3 Peso muestra seca C g 2511.0 2483.0 2497.0

4 Peso especifico Sat. Sup. Seca=B/B-A g/C 2.68 2.68 2.68

5 Peso especifico de masa=C/B-A g/lC 265 2.65 2.65

6 Peso especifico aparente = C/C-A g/lC 273 2.73 2.73

7 Absorcion de agua = ((B-C) /C) *100 % 1.0 1.0 1.0

Fuente: elaboracion propia

Asimismo, para obtener el

porcentaje de absorcion se hizo el

ensayo

correspondiente a dos muestras obteniendo los siguientes valores 1.0% (M1) y

1.0% (M2), el promedio seria el porcentaje de absorcion del agregado grueso 1.0%

4.1 Disefio de mezcla por el método ACI 211 para concreto de control

f’c=180kg/cm?2

Tabla 14. Valores utilizados norma ACI 211 para el concreto de control

Peso Hum P, P,
Material Especifico M_odulo Natural Absorcibn  Unitario  Unitario
" Fineza S. C.
G/Cc % % Kg/M?3 Kg/M3
Cemento marca Sol 3.12
Tipo |
Agregado fino 2.64 2.93 1.5 1.5 1535.0 1755.0
Cantera Trapiche
Agregado grueso 2.65 6.73 0.1 1.0 1318.0 1535.0

Cantera Trapiche

Fuente: Elaboracion propia
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a) Valores de Disefio

Tabla 15. Valores de disefio para el concreto f'c = 180 kg/cm?

Valores de disefo

Asentamiento 4" pulg
Tamafio maximo nominal 172"
Relacién agua cemento 0.69
Agua 216
Total, de aire atrapado % 2.5
0.33

Volumen de agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia

b) Andlisis de Disefio

Tabla 16. Analisis de disefio para el factor cemento

Factor cemento 313.04 Kg/m3 7.4 Bls/m3
Vol. absoluto del cemento 0.1122 m3/m3
Vol. absoluto del Agua 0.2300 m3/m3
Vol. absoluto del Aire 0.0200 m3/m3
0.362 m3/m3

Fuente: Elaboracion

propia

Tabla 17. Sumatoria de volimenes absolutos de agregados

Volumenes absolutos de agregados

Vol. absoluto del Agregado fino 0.3010 m3/m3
Vol. absoluto del Agregado grueso 0.3260 m3/m3
Vol. absoluto del Arcilla 0.0000 m3/m3
0.6270 m3/m3
SUMATORIA DE VOLUMENES 0.9890

ABSOLUTOS

Fuente: Elaboracion

c) Peso de mezcla kg/m3

propia

Tabla 18. Cantidad de materiales en m3 peso seco

Factor cemento Cantidad Unidad
Cemento 313.04 kg/m3
Agua 216 [t/m3

Agregado fino 807 kg/m3
Agregado grueso 865 kg/m3
Peso de mezcla 2208 kg/m3

Fuente: Elaboracién propia
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d) Correcciéon por humedad

Tabla 19. Correccién por humedad de los agregados

Correccién por humedad
Agregado fino himedo 806.6 kg/m3
Agregado grueso humedo 864.8 kg/m?3

Fuente: Elaboracion propia

e) Contribucion de agua de los agregados

Tabla 20. Valores de agua de los agregados

Agua de los agregados % Its/m?3
Agregado fino 0 0
Agrado grueso 0.9 7.8
7.8
Agua de mezcla corregida 237.8

Fuente: Elaboracion propia

f) Cantidad de materiales m?3 por peso hiimedo

Tabla 21. Cantidad de materiales en m?3 por peso himedo

Cantidad de materiales m3 por peso himedo 350 Kg/m® 8 Bls/m?3

Cemento 350 kg/m3
Agua 237.8 [t/m3
Agregado fino 807 kg/m3
Agregado grueso 865 kg/m3
Peso de mezcla 2259 kg/m3

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Resultados de ensayos

Después de terminar el proceso de curado en agua por 7, 14 y 28 dias de las

probetas prismaticas rectangulares, se realizo las pruebas de ensayo de los ladrillos

de concreto agregando papel reciclado.
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Tabla 22. Relacion de la cantidad de materiales (30 litros) y asentamiento

Adicion Kg K de K Kg Kg
de de 9 9 Agregado Agregado Asentamiento
cemento de agua i
papel papel Grueso Fino
0% 0.00 9.39 6.71 24.2 25.94 4.0"
4% 0.38 9.39 6.71 24.2 25.94 3.8"
8% 0.75 9.39 6.71 24.2 25.94 3.2"
12% 1.13 9.39 6.71 24.2 25.94 3.0"

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Curva de asentamiento obtenido con adicion de 0%, 4%, 8% y 12% de

papel reciclado
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: se observa la cantidad de materiales que se utilizé en cada mezcla
de concreto fresco en relacion a la trabajabilidad del asentamiento caracteristica
principal que varia disminuyendo sus valores de consistencia de 47, 3.8", 3.2 y 3"
con la adicion de una mayor cantidad en el porcentaje de 0%, 4%, 8% y 12% de
papel reciclado respectivamente concluyendo que el papel reciclado absorbe mayor
cantidad de agua.
Los ensayos de resistencia a la compresion se realizan de acuerdo a lo indicado en
la norma NTP 339.604 / ASTM C 140.
e Resultados de la resistencia a la compresion de ladrillos de concreto
de control. En la tabla 26 se muestran los valores de la variacion de
las resistencias a la compresion de 7, 14 y 28 dias, para nuestro

estudio el valor maximo en promedio a los 28 dias fue de 181.1 kg/cm?
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Tabla 23. Resistencia a la compresion de ladrillos de control

Edad Fuerza

Ladrillo En Maxima Qo iﬁ;‘ggg F ;g'/j('zsg'z‘o % F'c
Dias Kof
7 384232 2937 130.8 1800 727
7 38521.9  290.6 132.6 180.0 736
7 38599.8  285.7 135.1 180.0 751
14 409862  290.6 141.0 180.0 784
Control 14 411066  289.4 142.0 1800 789
14 413520  282.0 146.6 1800 815
28 513137 2847 180.2 180.0  100.1
28 525132  289.6 181.3 180.0  100.7
28 523298  287.9 181.8 180.0 1010

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4. Resistencia a la compresion de tres ladrillos de control a los 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: de los ensayos realizados, a los 7 dias las muestras alcanzaron un

promedio de 132.8 kg/cm?, a los 14 dias las muestras alcanzaron un promedio de

143.2 kg/cm? y a los 28 dias las muestras alcanzaron un promedio de 181.1 kg/cm?2
de resistencia a la compresion siendo el mas alto de los ensayos promedios.

e Resultados de la resistencia a la compresion de ladrillos agregando

4% de papel reciclado. En la tabla 27 se muestran los valores de la

variacion de las resistencias a la compresion de 7, 14 y 28 dias, para

nuestro estudio el valor promedio a los 28 dias fue de 183.5 kg/cm?
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Tabla 24. Resistencia a la compresion de ladrillos con adicion de 4% de papel

reciclado

Ladrillo Edad Fuerza Area Esfuerzo F'c Disefio % F'c

En Maxima Cm2 Kg/Cm2 Kg/Cm2

Dias Kgf

Adicion del 7 40320.2 295.5 136.4 180.0 75.8
4% 7 39942.4 292.1 136.7 180.0 76.0
7 40315.3 284.2 141.9 180.0 78.8
14 42156.3 294.3 143.2 180.0 79.6
14 42635.3 294.0 145.0 180.0 80.6
14 42139.6 290.4 145.1 180.0 80.6
28 53700.3 293.5 183.0 180.0 101.6
28 53741.3 293.3 183.2 180.0 101.8
28 53610.2 291.1 184.2 180.0 102.3

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5. Resistencia a la compresion de tres ladrillos con adicion de 4% de papel

reciclado
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: de los ensayos realizados, a los 7 dias las muestras alcanzaron un
promedio de 138.3 kg/cmz, a los 14 dias las muestras alcanzaron un promedio de
144.5 kg/cm?y a los 28 dias las muestras alcanzaron un promedio de 183.5 kg/cm?,
la grafica muestra también un incremento 1.32% con adicion de 4% de papel
reciclado con respecto a la muestra patron a los 28 dias de la figura 5.

e Resultados de la resistencia a la compresion de ladrillos agregando

8% de papel reciclado. En la tabla 28 se muestran los valores de la
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variacion de las resistencias a la compresion de 7, 14 y 28 dias, para

nuestro estudio el valor promedio a los 28 dias fue de 193.8 kg/cm?.

Tabla 25. Resistencia a la compresion de tres ladrillos con adicion de 8% de papel

reciclado
LADRILLO  EDAD FUERZA AREA ESFUERZO fe  %fc
EN  MAXIMA  cm2 kg/cm2  DISERO
DIAS kgf kg/cm?2
7 446736 3045 146.7 180.0 815
7 442133 2892 152.9 180.0  84.9
. 7 453837 2952 153.7 180.0 854
Adiciondel 8% —— o866 298.9 153.9 180.0 855
14 456989 293.1 155.9 180.0  86.6
14 46986.6 294.2 159.7 1800  88.7
28 574802 299.1 192.2 1800  106.8
28 574709 296.0 194.2 1800  107.9
28 575259 294.8 195.1 1800  108.4

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Resistencia a la compresion de ladrillos con adicion de 8% de papel

reciclado

. 2000 1922 1942  195.1
S
2 1800
g rereq—T1509.7

1529  153.7  153.9 —255.9
§ o 1600 1267
£
(T
£ 5 1400
oo
o X
S~ 1200
8
2 1000
[]
e« 7 7 7 14 14 14 28 28 28

Edad de rotura en dias

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: de los ensayos realizados, a los 7 dias las muestras alcanzaron un
promedio de 151.1 kg/cm?, a los 14 dias las muestras alcanzaron un promedio de
156.5 kg/cm2y a los 28 dias las muestras alcanzaron un promedio de 193.8 kg/cm?2
de resistencia a la compresion, la grafica muestra también un incremento 7.01%
con adicion de 8% de papel reciclado en la mezcla con respecto a la muestra patron

a los 28 dias de la figura 6.
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e Resultados de la resistencia a la compresion de ladrillos agregando

12% de papel reciclado. En la tabla 29 se muestran los valores de la

variacion de las resistencias a la compresion de 7, 14 y 28 dias, para

nuestro estudio el valor promedio a los 28 dias fue de 183.3 kg/cm?.

Tabla 26. Resistencia a la compresion de ladrillos con adicion de 12% de papel

reciclado
Edad Fuerza . _
] o Area Esfuerzo F'c Disefio
Ladrillo En Maxima % F'c
] Cm2 Kg/Cm2 Kg/Cm2
Dias Kgf
7 42686.0 296.9 143.8 180.0 79.9
7 42111.1 290.9 144.8 180.0 80.4
7 43047.6 294.5 146.2 180.0 81.2
14 45210.2 297.9 151.8 180.0 84.3
14 46742.2 297.4 157.2 180.0 87.3
Adicidn del 14 46500.1 292.8 158.8 180.0 88.2
12% 28 54377.6 299.1 181.8 180.0 101.0
28 54486.0 297.9 182.9 180.0 101.6
28 54411.1 293.8 185.2 180.0 102.9

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7. Resistencia a la compresion de tres ladrillos con adicién de 12% de papel

reciclado
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Interpretacion: de los ensayos realizados, a los 7 dias las muestras alcanzaron un

promedio de 144.9 kg/cm?, a los 14 dias las muestras alcanzaron un promedio de

155.9 kg/cm2 y a los 28 dias las muestras alcanzaron un promedio de 183.3 kg/cm?2
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de resistencia a la compresion, la grafica muestra también un incremento 1.21%
con adicién de 12% de papel reciclado en la mezcla con respecto a la muestra
patron a los 28 dias de la figura 7.

e Resistencia a la compresion de ladrillos de concreto con diferentes

porcentajes de 0%, 4%, 8% y 12% de adicion de papel reciclado

Tabla 27. Resistencia a la compresion del promedio de tres ladrillos

Ladrillo Edad En Esfuerzo
Dias Kg/Cm2
0% 28 181.1
4% 28 183.5
8% 28 193.8
12% 28 183.3

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8. Curva de resistencia a la compresién del promedio de tres ladrillos con
adicion de 0, 4%, 8% y 12% de papel reciclado
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Podemos observar que a los 28 dias el concreto ensayado a
compresion muestra que a menor contenido de masa de papel reciclado en el
prisma rectangular solido aumenta sutilmente la propiedad mecanica de la
resistencia hasta la mezcla de 8% (193.8 kg/cm?), con 4%, 8% y 12% de papel

reciclado el concreto adquiere una resistencia mayor en comparacién con el
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concreto de control que fue de 181.1 kg/cmz?, el aumento corresponde a 7.01% de

mejoria en la resistencia a | compresion, un porcentaje de papel reciclado en las

mezclas de concreto desempefio un papel importante en las propiedades

mecanicas, sin embargo, a medida que aumenta el contenido de masa de papel

reciclado en el prisma sdlido, la resistencia de ladrillos de concreto disminuye.

Tabla 28. Variacion dimensional de 5 ladrillos de concreto con adicion de 0%, 4%,

8% y 12% de papel reciclado.

LADRILLO LARGO largo mm % VD ANCHO ancho mm %VD ALTO alto mm %VD
0% 241 240 1.00 -0.42 129 130 -1.00 0.77 91 90 1 1.11
0% 240 240 0.00 0.00 130 130 0.00 0.00 91 90 1 -1.11
0% 239 240 1.00 0.42 131 130 1.00 -0.77 91 90 1 1.11
0% 239 240 1.00 0.42 131 130 1.00 -0.77 90 90 0 0.00
0% 240 240 0.00 0.00 131 130 1.00 -0.77 89 90 -1 1.11
promedio 0.20 0.25 0.40 0.62 0.4 0.89
Adicién de 4% 240 240 0.00 0.00 131 130 1.00 -0.77 91 90 1 111
Adicion de 4% 242 240 2.00 -0.83 131 130 1.00 -0.77 91.0 90 1 1.11
Adicién de 4% 241 240 1.00 -0.42 131 130 1.00 -0.77 91 90 1 111
Adicion de 4% 242 240 2.00 -0.83 131 130 1.00 -0.77 92 90 2 2.22
Adicién de 4% 241 240 1.00 -0.42 131 130 1.00 -0.77 91 90 1 111
promedio 1.20 0.50 1.00 0.77 90 12 1.33
Adicion de 8% 242 240 2.00 -0.83 131 130 1.00 -0.77 92 90 2 2.22
Adicién de 8% 242 240 2.00 -0.83 132 130 2.00 -1.54 91 90 1 1.11
Adicion de 8% 242 240 2.00 -0.83 131 130 1.00 -0.77 92 90 2 2.22
Adicién de 8% 242 240 2.00 -0.83 132 130 2.00 -1.54 91 90 1 1.11
Adicion de 8% 242 240 2.00 -0.83 132 130 2.00 -1.54 92 90 2 2.22
promedio 2.00 0.83 1.60 1.23 1.6 1.78
Adicic;))n de 242 240 2.00 -0.83 132 130 2.00 -1.54 93 90 3 3.33
Adiiizc;))ﬁ de 242 240 2.00 -0.83 132 130 2.00 -1.54 92 90 2 2.22
Adiiizc;))ﬁ de 242 240 2.00 -0.83 133 130 3.00 -2.31 93 90 3 3.33
Adiiizé/r: de 243 240 3.00 -1.25 132 130 2.00 -1.54 92 90 2 2.22

0,
Adiiizc;))/r: de 242 240 2.00 -0.83 133 130 3.00 -2.31 93 90 3 3.33
prolnzéjdio 2.20 0.91 2.40 1.85 2.6 2.89

Fuente: Elaboracion propia

Variacion dimensional de ladrillos de control y con adicion 4%, 8% y

12% de papel reciclado, en la tabla 32 se muestra una comparaciéon
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con la norma E 0.70 Albafileria y NTP 331.017 Elementos de arcilla

cocida para ladrillos tipo V.

Tabla 29. Comparacion de variacion dimensional del promedio de 5 Ladrillos

Dimensiones  Patron 4% 8% 12% NTE 0.70 y NTP
0% 331.017
Ladrillo tipo V
Largo 0.25 0.50 0.83 0.91 +1.00 mm
Ancho 0.62 0.77 1.23 1.85 +2.00 mm
Altura 0.89 1.33 1.78 2.89 +3.00 mm

Fuente: Elaboracion propia

e Comparacion de la variacion dimensional de ladrillos de control y con
adicién de 4%, 8% y 12% de papel reciclado con la norma E 0.70
Albafileria y NTP 331.017 Elementos de arcilla cocida para ladrillos
tipo V

Figura 9. Variacion dimensional del promedio de 5 ladrillos
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Fuente: Elaboracion propia

Se observa que el ladrillo patron de concreto y los ladrillos de concreto con adicion
4%, 8% y 12% de papel reciclado a los 28 dias de lograr su resistencia se
encuentran dentro de los rangos de la variacién dimensional maxima en porcentaje,
siendo 6ptimo en el rango permitido para sus tres dimensiones +3, +2 y +1 con
adicion de 8% de papel reciclado cumpliendo con la clase de ladrillo tipo V de la
NTP 331.017 Elementos de arcilla cocida, los demas resultados también se
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encuentran dentro del rango permitido, determinando que existe influencia del papel
reciclado en las propiedades fisicas de ladrillos de concreto agregando papel
reciclado.
e Alabeo de ladrillos patrén y con adicion 4%, 8% y 12% de papel
reciclado, en la tabla 33 se muestra una comparacion con la norma E
0.70 Albariileria y NTP 331.017 Elementos de arcilla cocida usados
en albafileria para ladrillos tipo V.

Tabla 30. Comparaciéon de alabeo maximo en milimetros del promedio de 3

ladrillos
E 0.70
LADRILLOS 0% 4% 8% 12% Albaiiileria
NTP 331.017
Alabeo
maximo 1 2 3 3 2
(mm)

Fuente: Elaboracion propia

e Comparacion del alabeo maximo de ladrillos de control y con adicion
de 4%, 8% y 12% de papel reciclado con la norma E 0.70 Albafileria

y NTP 331.017 Elementos de arcilla cocida usados en albaiiileria.

Figura 10. Alabeo maximo en milimetros del promedio de 3 ladrillos
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Fuente: Elaboracion propia

Se observa que el alabeo de un ladrillo tipo V es de 2 milimetros nuestro
resultado optimo con adicion de 8% de papel reciclado obtuvo un valor de 3

37



milimetros no estando en el rango, pero cumple con la clase de ladrillo tipo IV
de la NTP 331.017 Elementos de arcilla cocida, el ladrillo de control y los demas
resultados con 4% y 12% de papel reciclado no se encuentran dentro del rango
permitido determinando que existe influencia del papel reciclado en las

propiedades fisicas de ladrillos de concreto agregando papel reciclado.

Comparacion de resultados del % de absorcion de los ladrillos de

control y con adicion de 4%, 8% y 12% de papel reciclado

Tabla 31. Comparaciéon de absorcion de agua del promedio de tres ladrillos

Ladrillo Edad En Esfuerzo
Dias Kg/Cm2
0% 28 3.4
4% 28 36
8% 28 3.9
12% 28 4.1

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11. Curva de % de absorcién de agua del promedio de tres ladrillos de

concreto a los 28 dias
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Podemos observar que con mayor adicién de 0%, 4%, 8% y 12% de

contenido de papel reciclado a los 28 dias hay un aumento de 3.4%, 3.6%, 3.9% y

38



4.1% de absorcion de agua en los ladrillos de concreto respectivamente trayendo
como efecto y consecuencia la disminucién de la resistencia a la compresion y
determinando que existe influencia del papel reciclado en las propiedades fisicas
de ladrillos de concreto.

e Curva de % de humedad del promedio de dos ladrillos de control y

con adicion de 4%, 8% y 12% de papel reciclado

Figura 12. Curva de % de humedad del promedio de dos ladrillos de concreto a los
28 dias
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Podemos observar que con mayor adicion de 0%, 4%, 8% de
contenido de papel reciclado a los 28 dias hay un aumento de 1.55%, 2.15%, 2.85%
de porcentaje de humedad por otro lado con 12% de adicion de papel reciclado
decrece en 2.65% el porcentaje de humedad en los ladrillos de concreto
respectivamente trayendo como efecto y consecuencia la disminucion de la
resistencia a la compresion y determinando que existe influencia del papel reciclado

en el contenido de humedad de ladrillos de concreto.
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e Comparaciéon de resultados de resistencia a la flexion en vigas de
concreto, en la tabla 35 se muestra los resultados de los valores
obtenidos de resistencia a la flexion con determinacion del médulo de
rotura de ladrillos de concreto con diferentes porcentajes de 0%, 4%,
8% y 12% de adicion de papel reciclado

Tabla 32. Resistencia a la flexién del promedio de tres vigas

Ladrillo Edad En Luz Libre Mobdulo De Rotura

Dias Cm Kg/Cm2
0% 28 45.0 35.33
4% 28 45.0 36.00
8% 28 45.0 36.33
12% 28 45.0 32.66

Fuente: elaboracion propia

Figura 13. Curva de resistencia a la flexion del promedio de tres vigas con adicion
de 0, 4%, 8% y 12% de papel reciclado
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion: Podemos observar que a los 28 dias el concreto ensayado a flexion
muestra que a menor contenido de masa de papel reciclado en la viga rectangular
sélida aumenta sutilmente la propiedad mecanica de la resistencia con 4% (36.00
kg/cm?), 8% (36.33 kg/cm?) y con 12% (32.66 kg/cm?) disminuye, la resistencia a la
flexion del concreto de control fue de 35.33 kg/cm?2. Los resultados de las pruebas
mostraron que al afiadir 8% de papel reciclado en las mezclas de concreto
desempefia un papel importante en las propiedades mecanicas se obtuvo 2.83%
con respecto a la muestra de control, sin embargo, a medida que aumenta el
contenido de masa de papel reciclado en la viga soélida, la resistencia a la flexion

de la viga disminuye.
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V. DISCUCION

Se propuso como primer objetivo especifico el Determinar como influye el papel
reciclado en la resistencia de ladrillos de concreto. Segun Rivera (2017), a los 28
dias el concreto puede romperse para su célculo respectivamente. En la
presente investigacion se encontrd que al adicionar 8% de porcentaje de papel
reciclado la resistencia a la compresion de ladrillos de concreto aumento en
193.8 kg/cm2 aumentando su porcentaje en 7.01% con respecto a la muestra de
control de 181.1 kg/cm2. En el articulo realizado por Zaki, Gorgis y Salih (2018),
se encontré coincidencias con estos resultados, ellos obtuvieron con adicion de
5% de porcentaje de papel reciclado una resistencia a la compresion de 42.1
Mpa (429.6 kg/cm?) a los 28 dias usando un disefio de 25 Mpa (255.1 kg/cm?) en
la resistencia del concreto. Por su parte, los resultados del articulo de Zubaidi,
Ahmedizat y Al-Tabbakh (2021), se encontr6 coincidencias con estos resultados,
pues ellos obtuvieron con una adicion de 5% de papel reciclado una resistencia
a la compresion de 29.5 MPa (301 kg/cm?) y con un disefio de 0% fue de 27 Mpa
(275 kg/cm?), los antecedentes en comparacion coinciden y guardan relacion
positiva con nuestros resultados pues el porcentaje 6ptimo en adicion de papel
reciclado es de 8% demostrando que aumenta la resistencia a la compresion
logrando superar el resultado del ladrillo patron, demostrando también que un
porcentaje de papel reciclado en las mezclas de concreto desempefio un papel
importante en las propiedades mecéanicas y tiene potencial para ser material de
construccion sostenible, sin embargo a medida que aumenta el contenido de

masa de papel, la resistencia de ladrillos de concreto disminuye.

El segundo objetivo especifico es Determinar como influye el papel reciclado en
la flexion de ladrillos de concreto. Segun Harmsen (2017), este valor es mucho
menor que la compresion se utiliza la norma ASTM C78 ensayo normalizado
para determinar la resistencia a la flexiéon utilizando un puente simple con 3
puntos de apoyo en una viga con concreto no reforzado de 15 centimetros de
seccion transversal y 50 centimetros de luz de como minimo 3 veces su espesor.

En nuestros resultados en 28 dias de edad, la flexién de ladrillos de concreto
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tuvo esta tendencia de 35.33 kg/cmz?, 36.00 kg/cmz?, 36.33 kg/cm2y 32.66 kg/cm?
respectivamente con 0% y adicion de 4%, 8% y 12% de papel reciclado, siendo
resultado positivo al adicionar 8% de papel reciclado, en el articulo realizado por
Zaki, Gorgis y Salih (2018), se encontr6 coincidencias con estos resultados, de
los ensayos fisicos obtuvieron una flexibn en sus probetas de 5.2 Mpa (52
kg/cm?2), 5.1 Mpa (51 kg/cm?), 4.2 Mpa (42 kg/cm?), 4.0 Mpa (40 kg/cm?) y 3.2
Mpa (32 kg/cm?2) con adicion de papel en 0%, 5%, 10%, 15% y 20%, el
antecedente en comparacion coincide y guardan relacion con el efecto que al
adicionar papel reciclado la resistencia disminuye. Por su parte, los resultados
del articulo de Zubaidi, Ahmedizat, y Al-Tabbakh (2020), se encontré
coincidencias con estos resultados, pues ellos obtuvieron una flexién de 4.7 Mpa
(47 kg/cm?), 5.1 Mpa (51 kg/cm?), 3.6 Mpa (36 kg/cm?) y 3.2 Mpa (32 kg/cm?) en
sus vigas con la adicion de pulpa de papel en 0%, 5%, 7% y 10%
respectivamente, los antecedentes en comparacién coinciden y guardan relacion
positiva con nuestros resultados, pues sigue la misma tendencia en aumentar al
adicionar 5% de papel reciclado, de manera que al aumentar mayor cantidad de

papel reciclado en la mezcla la resistencia disminuye.

El tercer objetivo especifico es Determinar como influye del papel reciclado en
las propiedades fisicas de ladrillos de concreto. Segun la Norma E. 070
Albafileria (2020) y NTP 331.017 Elementos de arcilla cocida (2015), en la
clasificacion para fines estructurales de las unidades de albafileria
correspondientes a los valores de variacion dimensional para un ladrillo tipo V
sera de largo, ancho y altura de +- 1%, +- 2%y +- 3% respectivamente, el alabeo
maximo para un ladrillo tipo V sera 2 milimetros y el porcentaje de absorcién
maxima de agua sera de 22% para un ladrillo tipo V con resultados en 28 dias
de edad. En nuestros resultados la variacion dimensional se encuentra dentro
del rango de largo, ancho y altura de + 1%, + 2% y + 3% respectivamente con
adicion de 8% de papel reciclado se obtuvo 0.83%, 1.25% y 1.78% cumpliendo
los rangos especificos, asi mismo nuestro resultado de alabeo maximo fue de 3
milimetros con adicién de 8% de papel reciclado no cumpliendo con la clase de
tipo de ladrillo V, pero si estando en el rango del ladrillo tipo IV, también la

absorcion maxima de un ladrillo tipo V es de 22% nuestro resultados de
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absorcion de agua en ladrillos patron y con adicion de papel reciclado fueron de
3.4%, 3.6%, 3.9% y 4.1% con la adicion de 0%, 4%, 8% y 12% de papel reciclado
respectivamente cumpliendo dentro del rango de la NTP 331.017, podemos decir
que nuestros valores obtenidos cumplen con la norma y guardan relacion
positiva con nuestros resultados en la misma tendencia, de manera que existe
influencia del papel reciclado en las propiedades fisicas de los ladrillos de

concreto.
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VI.

CONCLUSIONES

De los ensayos realizados en laboratorio se logr6 comprobar la evaluaciéon
de la resistencia a la compresion con un enfoque cuantitativo de tipo
experimental cumpliendo con nuestros objetivos especificos previamente
establecidos, concluyendo que la incorporacion de papel reciclado influye y
le da un mejor comportamiento a la mezcla del concreto endurecido.

De acuerdo a los trabajos realizados en el laboratorio de ensayos para
nuestro estudio se concluye que el porcentaje 6ptimo de adicién de papel
reciclado para obtener resistencia a la compresion de ladrillos de concreto
es de 8% que provoco un aumento de la resistencia a 193.9 kg/cmz
aumentando su porcentaje en 7.01% con respecto a la muestra de control
de 181.1 kg/cmz?, este ladrillo compuesto tiene buena resistencia y mejor
propiedad mecanica.

Del proceso de resultados obtenidos sobre la resistencia a la flexion en las
vigas simples de concreto con adicion de papel reciclado se concluye que
existe influencia del papel reciclado en la flexion de vigas de concreto en
nuestro resultado aumenta en 2.83% cuando se adiciona papel reciclado en
8% en la mezcla en comparaciéon con el ensayo de control, con las demas
adiciones de papel reciclado disminuye siguiendo la misma tendencia con
los articulos de nuestro marco tedrico de antecedentes internacionales
sabiendo que debe de controlarse la cantidad del papel reciclado en la
mezcla para obtener una masa correcta.

Del proceso de resultados obtenidos sobre las propiedades fisicas en los
ladrillos de concreto agregando papel reciclado se concluye que existe
influencia del papel reciclado en las dimensiones, alabeo y absorcion de
agua en los ladrillos comparandolos con la NTP 331.017 pues los valores se
encuentran dentro de lo que indica la norma con respecto a las dimensiones
+ 0.83%, + 1.25% y + 1.78%, el valor del alabeo por su parte cumple y esta
dentro del parametro de un ladrillo tipo IV y la absorcion en 3.4%, 3.6%, 3.9%
y 4.1% respectivamente con la adicion de 0%, 4%, 8% y 12% de papel
reciclado se encuentra dentro del parametro de la norma, para nuestro

estudio el resultado optimo fue la adicion de 8% de papel reciclado.
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VII.

1.

RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar las resistencias a la compresion de ladrillos de
concreto agregado papel reciclado para unidades de albafileria con
alveolos.

Se recomienda seguir realizando ensayos con respecto a los ladrillos de
concreto agregando papel reciclado con otros valores de porcentajes que
se encuentren dentro de los rangos realizados por nosotros, con
porcentajes de 5%, 9% o 10% la resistencia podria aumentar con las
condiciones de mejorar la dosificacion.

Se recomienda seguir buscando la dosificacion ideal en los ensayos con
respecto a la resistencia a la flexion en las vigas de concreto agregando
papel reciclado para mantener controlada la mezcla y masa de papel
reciclado ya que a mayor papel reciclado la resistencia disminuira.

Se recomienda seguir buscando la dosificacién ideal en los ensayos con
respecto a los ladrillos de concreto agregando papel reciclado como
material de segundo uso para seguir mejorando las propiedades fisicas
y propiedades mecénicas en los ladrillos esto permitira que
posteriormente este papel reciclado pueda ser utilizado como material de
insumo y compuesto dentro de las mezclas como elemento de unidad de

albafileria
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ANEXOS

Anexo 1: Operacionalizacion de variables

celulosay lignina.

mezclard con cemento y
agregados para mejorar la
resistencia al final con los
ensayos.

Variable Definicion Conceptual Definiciéon Operacional Dimensiones Indicadores Escala de
medicién

Dependiente Resistencia del concreto a la | La mezcla de concreto se
compresion segin Harmsen (2017), | realizara con los materiales | Resistencia a compresién | Ensayo de especimenes
nos dice que el pardmetro a medir | agregado fino, agregado | y flexion 7,14y 28 dias De raz6n
es por los ensayos en un molde | grueso, cemento y agua, segun
para testigos de forma cilindrica | dosificacion para una
luego de haber pasado 28 dias, se | resistencia f'c = 180 kg/cm?
somete a una carga co.nstant-e de con incorporacion de papel

RESISTENCIAA | 2.45 kgicm?/s y la resistencia fc | ociciado -

LA COMPRESION > . , posteriormente se _
sera el resultado del promedio | yeran Jos cambios en los o 3 De razon
minimo de dos probetas. ensayos que se daran con | Dosificacion del concreto | Relacion agua cemento

respecto a la compresion. Agregados
Slump Medicién en pulgadas De razon

Independiente Papel para Teschke y Demers | EI papel usado reciclado de
(2001), las fibras de celulosa (un | oficinas de imprenta seguira el
polisacarido con 600 a 1000 | proceso de cortado con las | Propiedades Peso especifico
unidades de sacarosa) unidas por | manos en pequefios trozos | fisicas del papel bond de
un enlace de hidrogeno, con altas | luego se colocara en bandeja | impresiones % de Humedad De razon
resistencias a la traccion | con agua por 24 horas se
transformandose en pasta de papel, | remojara luego se vertera en

PAPEL el color es blanco, la madera | maquina mezcladora

RECICLADO contiene lignina que es un polimero | convirtiéndose en pulpa de
natural este material es muy | papel, luego se retirar4 en una Porcentajes a usar
utilizado en la industria y en el | bandeja  por 24  horas, | Dosificacién del papel 0%, 4%, 8% De razon
hogar, en el colegio, etc. Los | posteriormente la masa de | reciclado de impresiones 12% de pulpa de papel
componentes del papel son | papelreciclado en proporcién se

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Evaluacion de laresistencia a la compresion de ladrillos de concreto agregando papel reciclado, Piura 2021

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADOR INSTRUMENTO
Problema general | Objetivo general Hipotesis general Resistencia a | Resistencia a la | Ensayo de | Disefio de mezcla
¢Cudl es la evaluacion de la | Determinar la evaluacion de | La incorporacion de papel | la compresion compresion especimenes 7,14y | del concreto
resistencia a la compresion de | la resistencia a la | reciclado influye en la 28 dias. Relacion | método ACI
ladrillos de concreto | compresion de ladrillos de | resistencia ala compresion de Dosificacion del | agua cemento,
agregando papel reciclado, | concreto agregando papel ladrillos de concreto, Piura concreto agregados, Slump Ensayo a la
Piura 2021? reciclado, Piura 2021. 2021. compresion

Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especifica
¢Cuél serd el porcentaje | Determinar el porcentaje de | El porcentaje de papel | Uso de papel
adecuado de papel reciclado | papel reciclado en la | reciclado influye en la | reciclado
(0%, 4%, 8%, 12%) que | resistencia de ladrilos de | resistencia de ladrillos de Dosificacion Porcentajes a usar | Disefio de mezcla
afectara la resistencia a la | concreto, Piura 2021. concreto, Piura 2021. 0%, 4%, 8%, 12% del concreto
compresion, Piura 20217? método ACI
¢Como influye el agregado de | Determinar la influencia del | EI contenido de absorcién de | Uso de papel
papel reciclado en el contenido | papel reciclado en contenido | agua influye en la resistencia | reciclado
de absorcion de agua de | de absorcion de agua de | de ladrillos de concreto, Piura Composicion fisica Porcentajes de | Disefio de mezcla
ladrillos de concreto, Piura | ladrillos de concreto, Piura | 2021. humedad del concreto
2021? 2021. método ACI
¢Como influye el agregado de | Determinar la influencia del | EI agregado de papel | Uso de papel
papel reciclado en las | papel reciclado en las | reciclado influye en las | reciclado
propiedades fisicas de ladrillos | propiedades fisicas de | propiedades fisicas de Composicion fisica Peso especifico Disefio de mezcla

de concreto, Piura 20217

ladrillos de concreto, Piura
2021.

ladrillos de concreto, Piura
2021.

del concreto
método ACI

Fuente: elaboracion propia




Anexo 3: Certificados de calidad y calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACIOMTC - 13584 - 2020

PROFORMA . H46A Fechade emisian: 2020 - 10 - 19 Pagina s lde2

SOLICITAMTE: MTL GEOTECHIA 5.0.C.

Direccidn o B3l laladid Nro. 264 Aze Los Olivos Lima-Lima-3an hidartin e Parres

INSTRUMENTO DE MERIGIGN, . PRENSL TEST & COWTROL %.AC.es un

harea . UTEST Laboratoric  de  Calibracién v

Wadela - UTGM-D01D Cerificacion  de  equipos  de
. X 10001570 medicion  basado a 1z MNorma

N"de Serie : Técnica Peruana 15 OEC 17025,

Intervala de Indicaciin c O-A5EKN

Divizion de Escala ©00M K TEST & COWNTROL 5.AC. brnda.

Procedencia . TURKEY Iz semicios de calbraciin de

Node Parte . UTM-0108 instrumentas de medicidn con los

mas attes estandares de calidad,
garartizando la satisfaccion  de
nestros clientes.

Facha de Calibracian o200 - 10- 147

LUGAR DE CALIBRACIGN

Instalaciones de MTLGEOTECHIA S.5C. Ette ceificade de  calibracidn
documenta |3 trazabilidad a los
patrones nacionales o

intemacionales, de acuerdo con el
Sistema Intemacional de Unidades
(5.

METODO DE CALIERACIGN

La calibracion se. efectud por comparacion indirecta wtilizande goome referencia
el FIC-023 " Procedimiento para la Calibracion de Prenzas, celdas v anillos de

COMDICIONES AMEIENTALES Con el fin de asequrar la calidad de
sus mediciones se le recomienda
al  uswarie  recalbar sus

Magnitud Ini i3l Final et a rderumlos
Temperatura i} 230" 29 °C apropiados de acuerdo al uso.
Humedad Relativa RS 619 %

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
coma  una  cerificacion de
conformidad  con nommas  de
producto o como certificado del
sistena de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & COMTROL $.AC. no se responzabiliza de loz perjuicios que puedan scurmir después de su calibracién debida
a la mala manipulacidn de este instrumenta, ni de una incomecta interpretacion de los resuttades de la calibracion
declarades en el presente documento.

B presente documento canece de walor sin firma v sello. e
it

Lic. MiCoS B3 05 CRE,
Gorents Téenlao
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Anexo 4: Ensayos de laboratorio

/'R Tel: (01) 6329183
Cel.: 980703014 / 947280585 - .
Av. A Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.”geOtecn|asaC.00m
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

informes@jjgeotecniasac.com

JJ) GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

FOR-LAB-CO-001
o esa CERTIFICADO DE ENSAYO 1
Pt DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO ey
1/01/2021
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
[REFERENCIA  Dalos de laboraforio 1
SOLICITANTE Carlos Orestes Lozano Surco/Manuel Hipdlito Cortez Prieto
TESIS 83 ion de la resi: ala de ladrillos de concreto agregando papel reciclado, Piura 2021
UBICACION  LIMA Fecha de ensayo:  09/09/2021
fc 180 kg/icm®
PESO ESPECIFICO) HUM.NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC
MODULO FINEZA 5
MATERIAL el % N o’ an
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 264 293 15 15 1535.0 1755.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 265 673 0.1 10 1318.0 1535.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
A o
1 ASENTAMIENTO B puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 1”"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0657
4 AGUA 2
2 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 350.000 Kg/m® 8.2 Blsim’
Volumen absoluto del cemento 01122 m'm’
Volumen absoluto del Agua 0.2300 m'nn’
Volumen absoluto del Alre 0.0250 mm’
0.367
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3010 mm* 0.627
Volumen absoluto del Agregado grueso 03260 mn’
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.9%4
<) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 350 Kgim®
A 230 Lvm’
AGREGADO FINO 795 Kg/m’
AGREGADO GRUESO 864 Kghy
PESO DE MEZCLA 2239 Kgim
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8066 Kgm®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8548 Kgim®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Lts/m’
AGREGADO FINO 0.00 00
AGREGADO GRUESO 090 78
7.8
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2378 Lts/m’
F) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 0 Kgm*
AGUA 238 Ltsim®
AGREGADO FINO 807 Kgm
AGREGADO GRUESO 865 Kgm®
PESO DE MEZCLA 2259 !
6) CANTIDAD DE MATERIALES (30 It.) -~
CEMENTO 1050 Ko
A 713 us
AGREGADO FINO 2420 Kg
AGREGADO GRUESO 2594 Kg
NZPOROON ENPESO ‘pg (hamedo) PROPO%C!ON EN VOLUIEI%BS (hiimedo)
1.
230 AF 225
247 AG 281
289 H2o 289
Revisado por: Aprobado por:

JJ GEOTECNIAS A.C

Control de Calidad MTL SEQTECNIA

SR DE CALICAD




JJ GEOTECNIA SAC

SUFLOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel.: (01) 632-9183

Cel.: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

40

www.jjgeotecniasac.com

Cédi FOR-LAB-CO-001
o CERTIFICADO DE ENSAYO I—'ga.mm. 1
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO Aprobado O
Fecha f 1/01/2021
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
[REFERENCIA _ Dalos de laboralorio ]
SOLICITANTE  : Carlos Orestes Lozano SurcoManuel Hipdiito Cortez Prieto
TESIS i 6n de la resistencia a la ién de ladrillos de concreto agregando papel reciclado, Piura 2021
UBICACION ' LIMA Fecha de ensayo:  09/09/2021
f'c 180 kg/cm*- 4% PAPEL BOND
MATERIAL PESO ESPEGIFICO| yyor ) o v | HUM. NATURAL | ABSORGION | P UNTARIOS. | P-ONITARIOC
% Kam' Kom® |
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 264 293 13 15 1535.0 1755.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 265 873 01 10 1318.0 1536.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 38 pug
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 17"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0657
4 AGUA 230
5  TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 0.33
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 350.000 Kgim’ 82 Bls/m’
Volumen absoluto del cemento 01122 m'm’
Volumen absokuto del Agua 02300 m'm’
Volumen absoluto del Aire 00250 m'm’
0.367
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 03010 m’m’ 0.627
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3260 mm*
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.994
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 350 Kg/m*
AGUA 230 Lt
AGREGADO FINO 795 Kam®
AGREGADO GRUESO Kgm*
PESO DE MEZCLA 2239 Kg/m"
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8066 Ko
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8648 Kg'
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim*
AGREGADO FINO 000 00
AGREGADO GRUESO 090 78
78
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 278 Ltsim’
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 350 Ko
AGUA 238 s
AGREGADO FINO 807 Kgm"
AGREGADO GRUESO 865 Kgm-
PESO DE MEZCLA 2280 Kg/m'
G) CANTIDAD DE MATERIALES (30 It.)
CEMENTO 1050 Kg 003
AGUA 7.13 Uts
AGREGADO FINO 2420 Kg
) GRUESO %9 K
4% PAPEL BOND 042 Kg
FGCPORCIOII ENPESO 1»3 (humedo) PROPO%CION EN VOLUMEN p3 (himedo)
q 1.0
Revisado por. =
SAC
e UARAN
INGPET ! RO GIViL
REGLCIP N* 210607
Ingenierc de Suelos y Pavimentos




SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel.: (01) 632-9183

Cel.: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Amando Villanueva

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
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www.jjgeotecniasac.com

FOR-LAB-CO-001
M+ ot CERTIFICADO DE ENSAYO i
foracsciund DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (]
1/01/2021
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
ACI 211
[REFERENCIA - Datos de Jaboraforio 1
SOLICITANTE  : Carlos Orestes Lozano Surco/Manuel Hipdiito Cortez Prieto
TESIS : Ey i6n de la resi: ja ala P de ladrilios de concreto agregando papel reciclado, Piura 2021.
UBICACION  : LIMA Fecha de ensayo:  09/09/2021
fc 180 kg/cm*- 8% PAPEL BOND
PESO ESPECIFICO] HUM. NATURAL | ABSORCI P.UNITARIO S. | P. UNITARIO G
MATERIAL MODULO FINEZA % % 5 5
CEMENTO SOL TIPO | 312
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 264 293 15 15 1535.0 1785.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 265 673 0.1 1.0 13180 1535.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 32 pug
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL 1"
3 RELACION AGUA CEMENTO 0657
4 AGUA 230
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6  VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
8) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 350000 Kg/m’ 82 Bls/m’
Volumen absoluto del cemento 01122 mm’
Volumen absoluto del Agua 0.2300 m’m’
Volmen absoluto del Aire 0.0250 m'm’
0.367
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 0.3010 m/m’ 0.627
Volumen absoluto dei Aaregado arieso 0.2260 mm®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.994
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 350 Kgm®
AGUA 230 Ltm*
AGREGADO FINO 795 Kgin®
AGREGADO GRUESO 864 Kgm*
PESO DE MEZCLA 2239 Kg/m*
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8066 Kgm®
AGREGADO GRUESO HUMEDO 8648 Kgm®
) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim®
AGREGADO FINO 0.00 00
AGREGADO GRUESO 050 78
78
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 278 Lts/m*
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 350 Kgm'
AGUA 238 Lism"
AGREGADO FINO 807 Kgm*
AGREGADO GRUESO 865 Kgm*
PESO DE ME2CLA 2259 Kaim’
G) CANTIDAD DE MATERIALES (30 It.)
CEMENTO 10.50 Kg 0.03
AGUA . 713 us
AGREGADO FINO 2420
AGREGADO GRUESO 2594 Kg
8% PAPEL BOND 084 Kg
bo%mwu ENPESO 1p8 (hamedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (himedo)
i c 1.0
AF 225
AG 281
H20 289
Aprobado por: .
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

FOR-LAB-CO-001
™ CERTIFICADO DE ENSAYO i
MATERIALES DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO CC-J
1/01/2021
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS Y CONCRETO
Acl 211
[REFERENCIA . Dalos de laboratorio 1
SOLICITANTE  : Carlos Orestes Lozano Surco/Manuel Hipdlito Cortez Prieto
TESIS i6n de Ia resi: ia @ la compresion de ladrillos de concreto agregando papel reciclado, Piura 2021
UBICACION . LIMA Fecha de ensayo:  09/09/2021
f'c 180 kg/cm*- 12% PAPEL BOND
PESO ESPECIFICO)| HUM.NATURAL | ABSORCION | P.UNITARIOS. | P.UNITARIOC.
MATERIAL MODULO FINEZA % % v
CEMENTO SOL TIPO | 3.12
AGREGADO FINO - CANTERA TRAPICHE 264 293 15 15 1535.0 1755.0
AGREGADO GRUESO - CANTERA TRAPICHE 2.65 6.73 01 1.0 1318.0 1535.0
MATERIALES: AGREGADO FINO Y AGREGADO GRUESO DE LA CANTERA TRAPICHE
1 ASENTAMIENTO 3 puig
2 TAMANO MAXIMO NOMINAL n*
3 RELACION AGUA CEMENTO 0657
4 AGUA 230
5 TOTAL DE AIRE ATRAPADO % 25
6 VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO 033
B) ANALISIS DE DISENO
FACTOR CEMENTO 350.000 Kg/m® 82 Bis/m’
Volumen absoluto del cemento 0.1122 mm’
Volumen absoluto def Agua 02300 mm’
Volumen absoluto del Aire 0.0250 m'm’
0.367
VOLUMEN ABSOLUTOS DE AGREGADOS
Volumen absoluto del Agregado fino 03010 e 0627
Volumen absoluto del Agregado grueso 0.3260 mn®
SUMATORIA DE VOLUMENES ABSOLUTOS 0.004
c) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO SECO
CEMENTO 350
AGUA 230 Lth*
AGREGADO FINO 79 Kgm*
AGREGADO GRUESO 864 Kgm®
PESO DE MEZCLA 2239 Kglm®
D) CORRECCION POR HUMEDAD
AGREGADO FINO HUMEDO 8066 Kg*
AGREGADO GRUESO HUMEDO 864.8 Kgm®
E) CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS AGREGADOS % Ltsim*
AGREGADO FINO 000 00
AGREGADO GRUESO 090 78
78
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA 2378 Ltsim®
) CANTIDAD DE MATERIALES m’ POR EN PESO HUMEDO
CEMENTO 380 Kghm*
AGUA 238 Lisin*
AGREGADO FINO 807 Kgm~
AGREGADO GRUESO 865 Kgm"
PESO DE MEZCLA 259 Kgm’
) CANTIDAD DE MATERIALES (30 It.)
CEMENTO 1050 Kg 003
AG 713 Lts
AGREGADO FINO 420 Ka
AGREGADO GRUESO 2504 Kg
12% PAPEL BOND 126 Kg
Do%noncﬂu EN PESO ‘ps (himedo) PROPORCION EN VOLUMEN p3 (humedo)
[ |
AF 212%
AG 281
H2o0 289
Revisado por: robado por:
~
J ECNIASA.C
"N RO GIVE
SIS CIP N° 270908
Ingeniero de Suelos y Pavimentos Con 0 A -
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JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cadi FOR-LTC-AG-001
D — CERTIFICADO DE ENSAYO Revision R
ENSAYO DE MATERIALES|  ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO FINO Aprobado ceus
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136
REFERENCIA __ Datos de laboratorio
SOLICITANTE - Carfos Orestes Lozano Surco/Manuel Hipbiito Cortez Prieto
TESIS + Evaluacién de la resistencia a la compresion de ladrilos de concreto agregando pape! reciclado, Piura 2021
|uBicaciON : Lima Fecha de ensayo: 08009/2021
|MATERIAL  : Agregado fino CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 7926 % W=q5
PESO INISIAL SECO (g) 700.0 ME - 5o
| aserrura | maTemaLReTEMDO | % ACUMULADOS [ ESPECIFICACIONES |
MALLAS
mm [ @ [ [ Retenido Pasa | ASTMC33 |
s 1250 000 000 000 100.00
8" 9.50 0.00 0.00 0.00 100.00 100
P4 478 68 09 08 9.1 95 . 100
Nog 2138 1158 148 15.7 843 80 - 100
N 16 119 1869 29 08 804 50 . 95
N° 30 0.60 1925 247 643 357 25 - 80
N° 50 0.30 1285 165 808 19.2 05 - 30
N° 100 0.15 8689 11 919 81 0 -1
FONDO 832 81 1000 00 0-0
CURVA GRANULOMETRICA
100
= o N
H- \ &
° © [
N
\\ "
&0
i N
50
N N "
N % -
2
\\ 10
10000 000 1% 010
O
OBSERVACIONES:

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

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

CERTIFICADO DE ENSAYS =T FORLTCAG00Z
uso:m&msﬂo ANALISIS GRANULOMETRICO AGREGADO  [Revisian 1
GRUESO Aprobado CCuJ
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C136

REFERENCIA Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Carlos Orestes Lozano Surco/Manuel Hipdiito Cortez Prieto
TESIS : de la ala de ladriflos de

papel reciciado, Plura 2021

Ium : Lima FECHA 08/09/2021
MATERIAL “AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
PESO INICIAL HUMEDO (g) 1,832.00 % W= 02
PESO INICIAL SECO (g) 1,629.00 ME= 673
ATERIAL ENIDO | W ACUMULADOS I

m-m- Retenido I %

2" 50.00 00 00 00 100.0

112 3750 00 00 00 1000

id 2450 00 00 00 100.0 100

4 19.05 00 00 00 1000 90 - 100

e 1250 £96.0 480 490 51.0 -

[3/8" 953 4880 267 757 243 20-55

N° 4 478 390.0 213 970 30 0-10

[} 238 510 28 998 02 0-5

N° 16 118 40 02 1000 00

FONDO 00 00

CURVA GRANULOMETRICA
100

—
|
J

T kY
N
S§ ”
. 10
s e
e 1000 1 NU
DIAMETRO DE LAS PARTICLLAS
OBSERVACIONES:
* Prohibida Ia reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO R"LI - _w
DE MATERIALES PESO UNITARIO (F, G 0 Glb) robado o]
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO
ASTM C29

REFERENCIA  * Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Carios Orestes Lozano Surco/Manuel Hipdiito Cortez Prieto
A Y 2

TESIS 3 dela de ladrillos de to Ppapel reciclado, Piura 2021
UBICACION - Lima FECHA: 08092021
MATERIAL . AGREGADO GRUESO CANTERA: TRAPICHE
[MESTRA N ] M-1 l M-2 I M-3 I
1 |Peso de la Muestra + Mokle '] 6012 | 5089 | 6005
2 |Peso del Molde [] 2363 2383 2363
3 |Peso de la Muestra (1-2) 9 3649 3626 | 3642
4 |Volumen del Moide cc 2760 | 2760 | 2760
5 |Peso Unitario Suelto de la Muestra glec 1322 | 1314 | 1320
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO ole I 1318 I
[M)ES'M N l M-1 I M-2 l M-3
1 |Peso de la Muestra + Molde 9 8614 6596 6587
2 [Peso dei Molde 9 2363 | 2063 | 2303
3 |Peso de la Muestra (1-2) [] 4251 4233 4224
4 |Volumen del Molde ce 2760 2780 2760
5 |Peso Unitario Compactado de ia Muestra glec 1.540 1534 1530
[
frae glee 1535
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO :ﬁ:' - m‘“;’““"’
DE MATERIALES PESO UNITARIO [Aprobado [T
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C29
REFERENCIA  : Datos de laboratonio
SOLICITANTE Carlos Orestes Lozano Surco/Manue! Hipdilto Cortez Prieto
TESIS X de la resis ala 16n de ladrilios de concreto agregando papel reciclado, Plura 2021.
UBICACION - Lima FECHA: 08092021
MATERIAL : AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
MUESTRA N ] M-1 l M-2 l MT]
1 |Peso de fa Muestra + Molde ] 6508 | 6615 | 6567
2 |Peso del Moide [ 263 | 2363 | 2383
3 |Peso de la Muestra (1 - 2) g 4233 4252 4224
4 |Volumen del Molde o 2780 2760 | 2760
5 |Peso Unitario Sueto de la Muestra glec 1534 | 1541 | 1530
IEM PESO UNITARIO SUELTO [ o I 1.535 ]
MUESTRA EXIER I M'q
1 |Peso de la Muestra + Mokle g 7198 | 7215 | 7211
2 |Peso del Moide o 283 | 263 | 2002
3 |Peso de la Muestra (1- 2) ] 4833 | 4852 | 4848
4 |Voumen del Moide e 2760 | 2760 | 2780
5 |Peso Unitario Compactado de la Muestra dlee 1761 | 1788 | 1757
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO ] gl l 1755 —l

OBSERVACIONES:
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad deJJ GEOTECNIA.
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JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE Cad FOR-LAB-MS-008
ENSAYO OE CERTIFICADO DE ENSAYO Reviskin 7
MATERIALES GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS yohado T
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM C127
: Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Carlos Orestes Lozano SurcoManuel Hipdiito Cortez Prieto
TESIS ¢ ibn de la ia a la 6n de ladrillos de greg. Ppapel reciclado, Piura 2021.
|UBICACION _:Lima FECHA 0800/2(
MATERIAL : AGREGADO GRUESO CANTERA TRAPICHE
[westrare EEREE
1 Peso de la Muestra Sumergida Canastilla A 0 1580.0 15720 15810
2 [Peso muestra Sat. Sup. Seca 8 g 25380 | 25080 25220
3 |Peso muestra Seco c 9 2511.0 | 24830 24970
4 Peso especifico Sat. Sup, Seca = B/B-A gee 208 208 268
5 |Peso especifico de masa = C/B-A e 265 265 265
6 |Peso especifico aparente = C/C-A glec 27 273 273
7 |Absorcién de agua = ((B - C)C)*100 % 10 10 1.0
OBSERVACIONES:

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del rea de Calidad de JJ GEQTECNIA.
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Tel.: (01) 632-9183

Cel.: 980703014 / 947280585

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO o FORLABAGOTS
DE MATERIALES PESO ESPECIFICO Y ABSORCION me:o cc|.u
LABORATORIO DE ENSAYOS EN AGREGADOS
ASTM C128
rm
SOLICITANTE Carfos Orestes Lozano Surco/Manuel Hipdito Cortez Prieto
TESIS 3 cela ale i6n de ladilios de concreto papel reciclado, Piura 2021
UBICACION __:Lima FECHA 0809/
MATERIAL - AGREGADO FINO CANTERA : TRAPICHE
[mesTRANe EEREES prOMEDO |
1 [Peso de la Arena S.S.S. + Peso Balon + Peso de Agua 9 981.98 9815 981.7
2 |Peso de la Arena S.5.S. + Peso Balon 9 671.26 6698 6705
3 [Peso del Agua (W =1-2) o 31072 | 3117 3112
4 [Peso de la Arena Seca al Homo + Peso del Balon glee 8630 8823 063.10
5 [Peso del Balon N° 2 glec m 160.8 17040
6 |Peso de la Arena Seca al Homo (A= 4 - 5) glec 4929 4925 49270
7 |Voumen del Balon (v = 500) cc 4972 4982 4917
RESULTADOS
PESO ESPECIFICO DE LA MASA (P.EM. = AVW)) glee 264 264 264
PESO ESPEC. DE MASA S.S.S. (P.EM. S.S.5. = 500/(V-W)) e 288 268 288
PESO ESPECIFICO APARENTE (P.EA. = A(V-W)(500-A)] ghe 275 275 275
|PORCENTAJE DE ABSORCION (%) [(500-AYA*100] % 15 | 15 15

OBSERVACIONES:
* Prohibida a reproduccidn parcial o fotal de este documento sin la autorizacion escrita del érea de Calidad de JJ GEOTECNIA
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1) GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ALABEO

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 399.613 / NTP 399.604
REFERENCIA ! Datos de laboratorio
SOLICITANTE ! Carlos Orestes Lozano Surco/Manuel Hipélito Cortez Prieto
TESIS : ién de la resitencia @ le Gompreaidn de ladrillos de Gonereto agregando papel reviclado, Piura 2021.
UBICACION - Lima

Fecha de emisién: _ 12/09/2021

TIPO : LADRILLO PATRON

IDENTIFICACION CARA SUPERIOR | CARASUPERIOR | CARAINFERIOR | CARAINFERIOR | ALABEO MAXIMO
CCONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) | CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) (mm)
PATRON-1 1 0 0 1 1

IDENTIFICACION CARA SUPERIOR | CARASUPERIOR | CARAINFERIOR | CARAINFERIOR | ALABEOMAXIMO
CCONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) | CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) (mm)

PATRON-2 0 1 1 0 1

IDENTIFICACION CARA SUPERIOR | CARASUPERIOR | CARAINFERIOR CARAINFERIOR | ALABEO MAXIMO

PATRON-3 0 1 1 0 1

OBSERVACIONES:
* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin a autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA
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1) GEOTECNIA SAC informes@jjgeotecniasac.com
SUELOS - GONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
WATERALKS: ALABEO

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 399.613 / NTP 399.604
REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Carlos Orestes Lozano Surco/Manuel Hipdiito Cortez Prieto
TESIS b in de la ala de fadrillos de concreto agregando papel reciclado, Piura 2021
UBICACION Lima Fecha de emision:  12/09/2021
TIPO : LADRILLO DOSIFICADO CON 4% PAPEL BOND
IDENTIFICACION CARA SUPERIOR | CARASUPERIOR | CARA INFERIOR CARAINFERIOR | ALABEO MAXIMO
CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) | CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) (mm)
b=l 1 0 0 1 1
IDENTIFICACION CARA SUPERIOR | CARA SUPERIOR CARA INFERIOR CARA INFERIOR | ALABEO MAXIMO
CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) | CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) (mm)
. 0 2 1 0 2
IDENTIFICACION CARA SUPERIOR | CARASUPERIOR | CARA INFERIOR CARA INFERIOR | ALABEO MAXIMO
CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) | CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) (mm)
wonowe | : 0 2 :
OBSERVACIONES:
* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: A |Revisado por: Aprobado por:
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TECNIA SAC | "
{{ELGOEOCONEHctﬂ) - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYOQ
MATERIALES ALABEO

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 399,613 / NTP 399.604
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Carfos Orestes Lozano Surco/Manuel Hipdiito Cortez Prieto
TESIS 2 de Ja resi 4 la compresién de ladrillos de concreto agregando papel reciclado, Piura 2021.
UBICACION : Lima Fecha de emision: __12/09/2021
PO : LADRILLO DOSIFICADO CON 8% PAPEL BOND

CARA SUPERIOR CARA SUPERIOR CARA INFERIOR CARAINFERIOR | ALABEO MAXIMO
DENTFIGACION | concAVIDAD (mm) (mm) (mm) mm) | )

8%CON PAPEL
BOND 0 3 2 0 3

IDENTIFICACION CARASUPERIOR | CARASUPERIOR | CARAINFERIOR | CARAINFERIOR | ALABEO MAXIMO
CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) | CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) (mm)

8%CON PAPEL
BOND 0 1 2 0 2

IDENTIFICACION CARA SUPERIOR | CARASUPERIOR | CARAINFERIOR | CARAINFERIOR | ALABEOMAXIMO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

8%CON PAPEL
BOND 1 0 0 3 3

OBSERVACIONES:
* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduceidn parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ALABEO
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399.613 / NTP 399.604
REFERENCIA " Datos de laboratorio
SOLICITANTE Carlos Orestes Lozano SurcoManuel Hipdiito Cortez Prieto
TESIS defa jaala de ladriflos de concreto agregando papel reciclado, Piura 2021
UBICACION Lima Fecha de emisién: __ 12/09/2021
PO : LADRILLO DOSIFICADO CON 12% CON PAPEL BOND
IDENTIFICACION CARA SUPERIOR | CARASUPERIOR | CARAINFERIOR | CARAINFERIOR | ALABEOMAXIMO
CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) | CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) (mm)
12% CON PAPEL
BOND 2 0 0 4 4
IDENTIFICACION CARASUPERIOR | CARASUPERIOR | CARAINFERIOR | CARAINFERIOR | ALABEOMAXIMO
CCONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) | CONCAVIDAD (mm) | CONVEXIDAD (mm) (mm)
12% CON PAPEL
BOND ) 2 3 0 3
IDENTIFICACION CARA SUPERIOR | CARASUPERIOR | CARAINFERIOR | CARAINFERIOR | ALABEO MAXIMO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
12% CON PAPEL
BOND 2 0 0 2 2
OBSERVACIONES:
* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion zﬁl o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: /] Revisado por: Aprobado por:
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Cel.: 980703014 / 947280585
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JJ GEOTECNIA SAC ‘
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ABSORCION
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 300.812 / NTP 300.604
REFERENCIA  Datos de laboratorio
SOLICITANTES * Carlos Orastes Lozano SurcoManuel Hipblito Cortez Prieto
TESIS 5 i6n de la ia ala de ladrilios de concreto agregando papel reciclado, Piura 2021.
UBICACION : Lima Fecha de emision: 10/10/2021
TIPO : LADRILLO - PATRON
IDENTIFICACION PESOSECO . ABSORCION
@ @ (%)
PATRON 1 4429 4567 31
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PEBOSECO @4 hrs) ABSORCION
@ @ (%)
PATRON2 4398 4552 35
—— PESOSECO "30(;*::;“” ABSORCION
@ © (%)
PATRON3 4336 4485 34
OBSERVACIONES:

Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin fa autorizacidn escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA
VA

Elaberado por: V4 Revisado por: A

~

AMAR

Ingeniero de Suclos y Pavimentos




L]
.
2’% Tol: (01) 6329183
Cel.: 980703014 / 947280585 i ¢
Av.A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW,”geo'[ecmasac_com
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ABSORCION

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 300.613 / NTP 300.604
REFERENCIA . Datos de laboratorio
SOLICITANTES : Carfos Orestes Lozano Surco/Manuel Hipdlito Cortez Prieto
TESIS 3 de la ala ibn de ladrillos de concreto agregando papel reciclado, Piura 2021
UBICACION : Lima Fecha de emisién:  10/10/2021
TIPO :LADRILLO CON 4% DE PAPEL BOND
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PESOSECO (24hrs) ABSORCION
@ ) (%)
4% PAPEL BOND 465 428 37
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PESO SECO @4hre) ABSORCION
@ @ (%)
4% PAPEL BOND 405 455 33
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PESO SECO (24hrs) ABSORCION
@ © (%)
4% PAPEL BOND 4389 455 37
OBSERVACIONES:
“ Muestras identificadas por el solicitante.

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

Revisado por: Aprobado por: _

|Ingeniero de Suelos y P:




4

Tel.: (01) 6329183
Cel.: 980703014 / 947280585

Av.A, Mz.48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva WWW.jjgeOtecniasaC.Com
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informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ABSORCION
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399,613/ NTP 399,604
REFERENCIA * Datos de laboratorio
SOLICITANTES  : Carlos Orestes Lozano SurcoManusl Hipdilto Cortez Prieto
TESIS de la ala de fadriifos de concrelo agregando papel reciclado, Piura 2021
UBICACION : Lima Fecha de emisién:  10/1072021
TIPO :LADRILLO CON 8 % DE PAPEL BOND
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PESO SECO 24hrs) ABSORCION
@ @ (%)
8% PAPEL BOND 435 4610 39
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PESO SECO @4hrs) ABSORCION
@ © (%)
8% PAPEL BOND 4 4590 38
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PESOSECO (24hrs) ABSORCION
(] © (")
8% PAPEL BOND 4331 4498 39
OBSERVACIONES:

* Muestras identificadas por el solicitante
* Prohibida la reproduccion Kmhl 0 total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES ABSORCION
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
NTP 399.613 / NTP 399,604
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTES : Carlos Orestes Lozano Surco/Manuel Hipdlito Cortez Prieto
TESIS K dela a /a comp de ladrifios de concreto agregando papel reciclado, Piura 2021.
UBICACION ! Lima Fecha de emision:  10/10/2021
TIPO :LADRILLO CON 12 % DE PAPEL BOND |
PESO SATURADO
IDENTIFICACION FES0 SECO (24hrs) ABSORCION
@ ) (%)
12% PAPEL BOND 4325 4493 40
PESO SATURADO
IDENTIFICACION TESUSECO (24hrs) AeeoRCEn
@ © (%)
12% PAPEL BOND 4358 4543 42
PESO SATURADO
IDENTIFICACION PESO SECO @4hre) ABSORCION
@ ) (%)
12% PAPEL BOND 4388 4560 39
OBSERVACIONES:

por el
* Prohibida la npmdu?rn parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA
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i Tol: (01) 632.0183
Cel.; 980703014 / 947280385
Av.A Mz. 48, Lt 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-CO-009
il T CERTIFICADO DE ENSAYQO Revieion
N ToALE COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA
DE CONCRETO Aprotido
Fecha
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C 140/ NTP 339.604
REFERENCIA " Dalos de faboralorio
SOLICITANTE + Carlos Orestes Lozano Surco/Manuel Hipolito Cortez Prieto
TESIS B de la res aala de ladrillos de concreto agregando papel reciclado, Piura 2021
UBICACION : PIURA Fecha de emision: __ 17/08/2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO F'e Disefio “Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dlas kgf em2 kglem?2 kglem2
PATRON 0012021 160972021 T 38999.8 w7 131 1800 71
PATRON 90912021 161082021 7 384232 237 1308 1800 1
PATRON 910972021 161082021 7 385219 2908 1325 1800 36
4% PAPEL 90920214 161092021 7 403202 2055 1365 180.0 %8
4% PAPEL 900972021 16/0972021 Ui 399424 2021 1367 180.0 760
4% PAPEL /002021 16082021 7 403153 2842 1419 180.0 88
8% PAPEL 100082021 17082021 7 453837 252 1837 180.0 854
8% PAPEL 1000872021 170082021 T M6736 3045 1467 1800 815
8% PAPEL 1000872021 1700802021 7 42133 2892 1529 1800 89
12% PAPEL 1000872021 1710972021 7 426860 269 1837 180.0 709
12% PAPEL 1000972021 171092021 7 430476 2945 1462 1800 812
12% PAPEL 1 1 1700912021 7 1111 2909 1448 1800 804
pe
OBSERVACIONES:
* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de material refrentante (YESO - CEMENTO).
* Pronibida ja reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA
|Elaborado por: |Revisado por: Aprobado por:
%) ECNIASA.C

de Suelos y Pavimentos




2'% Tel: (01) 632:9183
Cel.: 980703014 / 947280585 @ y
v A, Mz. 48, L1. 17, Asoc. Amando Vilanueva www.jjgeotecniasac.com
Alt. Universitana cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

JJ) GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-CO-008
TORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
MATERIALES COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA i e
DE GONGRETO Ansbads
Fecha 1/01/2021
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM C 140/ NTP 339.604

REFERENCIA “Datos de laboratorio

SOLICITANTE : Carlos Orestes Lozano Surco/Manuel Hipdlito Cortez Prieto

TESIS 3 de la a la comp de ladrillos de concreto agregando pape! reciclado, Piura 2021,

UBICACION : PIURA Fecha de emision: __ 24/09/2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDAD EN FUERZA MAXIMA AREA ESFUERZO Fe Diseiio %Fe
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA Dlas gt em2 kglom2 kglem2

PATRON 90972021 230002021 14 413520 2820 1468 1800 05
PATRON 90092024 2300912021 14 40386.2 206 1411 1800 784
PATRON 9092021 230002021 14 411062 204 1420 1800 789
4% PAPEL 9092021 23082021 " 426353 2940 1450 1800 806
4% PAPEL 90902021 23092021 14 2153 2043 1433 1800 798
4% PAPEL 90912021 23082021 1® 421396 204 1451 1800 8086
8% PAPEL 100912021 200002021 1 463866 242 1507 1800 887
8% PAPEL 100002021 20002024 14 450066 269 1539 1800 855
8% PAPEL 1010912021 240802021 14 496989 2931 1559 1800 866
12% PAPEL 101092021 2400812021 14 487422 2074 157.2 1800 73
12% PAPEL 100972021 20092021 1"“ 452102 2079 1518 180.0 843
12% PAPEL 10082021 20002021 " 465001 2028 1588 1800 882
a5
OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas
* El ensayo fue realizado haciendo uso de material refrentante (YESO - CEMENTO)
* Prohibida Ia reproduccién parcial o total de oste documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por: Revisado por:
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de Suelos y Pavimentos
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Tel.: (01) 632-9183

Cel.: 980703014 / 947280685

www.jjgeotecniasac.com

Av. A, Mz. 48, Lt. 17, Asoc. Armando Villanueva
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
[cédigo FOR-LAB-C0-000
DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Rovisién 2
s i COMPRESION DE UNIDADES DE ALBANILERIA [ —
DE CONCRETO probido
Fecha 110172021

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

ASTM C 140/ NTP 339.604

REFERENCIA * Datos de laboratorio
SOLICITANTE * Carlos Oresteg |62an6 Sureo/Manuel Hipélits Cortez Pristo
TESIS dela ala de ladrillos de concreto agregando papel reciclado, Piura 2021.
UBICACION PIURA Fecha de emision: __08/10/2021
IDENTIFICACION FECHA DE FECHA DE EDADEN FUERZA MAXIMA- AREA ESFUERZO F'c Disefio %F
DE ESPECIMEN VACIADO ROTURA DiAs kgf cm2 kglem2 kglem2 *
PATRON 900812021 o021 2 641020 2847 252 1800 1254
PATRON 08/2021 7102021 28 648312 2896 2239 1800 1244
PATRON 9002021 THOR021 F] 650006 %79 258 1800 1254
4% PAPEL 8092021 71072021 28 66720.3 235 213 1800 1263
4% PAPEL 90912021 oozt % 667613 2933 216 1800 1265
4% PAPEL 900912021 TH0R021 2 66601.2 211 2288 1800 1271
8% PAPEL 100972021 8102021 2 714102 2991 2387 1800 1326
8% PAPEL 100082021 81012021 2 714209 260 w3 1800 1341
8% PAPEL 1010972021 8102021 2 714529 2048 2424 180.0 1347
12% PAPEL 1010872021 8102021 2 67686.0 270 272 1800 1262
12% PAPEL 100972021 8102021 28 675476 291 258 180.0 1254
12% PAPEL 100872021 81002021 2 676111 2038 2304 1800 1279
OBSERVACIONES:

* No se observaron fallas atipicas en las roturas

* El ensayo fue realizado haciendo uso de material refrentante (YESO - CEMENTO)
* Prohibida la mwm:ama este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Revisado por:

Aprobado por:
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2'\ Tel: (01) 6329183
Cel.. 980703014 / 5212856894 = .
Av.A Mz 48, Lt 17, Asoc. Armando Vitanueva www.jjgeotecniasac.com
Alt. Universitana cdra. 59, Vikiasol - Los Olfives - Lima
JJ GEOTECNIA SAC | "omes@isinascon

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

| FORMATO Cédiao AE-FO-124
LABORATORIO DE ENSAYOQ ‘r—""“"‘ L S
MATERIALES METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE | Feche 30042021
ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO L
| Phaion 1det
TESIS E ion de la 8 la compresion de ladrifio de agregando papel reciclado Piura 2021
SOLICITANTE Carlos Orestes Lozano Surco/Manuel Hipdito Cortez Prieto
CODIGO DE PROYECTO -
UBICACION DE PROYECTO - PIURA
FECHA DE EMISION 28102021
Tipo de muestra Concreto andurecido
Presentacin Especimenes prismiticos
Fc da diseho 180 kglem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
IDENTIFICACION FECHA DE | FECHA DE
VACIADO | ROTURA EDAD LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 20102021 | 28102021 7 dias 450 27 kglem2
PATRON 21102021 | 28102021 7 dias 450 28 kglem2
PATRON 211072021 | 281002021 7dlas 450 28 kplem2
4% PAPEL 21102021 | 281002021 7 dias 450 28 kglem2
4% PAPEL 21102021 | 2811002021 7 dias 450 29 kglom2
4% PAPEL 21102021 | 28102021 7 dias 450 29 kglom2
8% PAPEL 201002021 | 28102021 7 dias &S0 30 kglom2
8% PAPEL 20102021 | 28102021 Tdlas &0 29 kglem2
8% PAPEL 20102021 | 281102021 7diss &0 30 kglom2
12% PAPEL 20102021 | 281002021 7 &ias 450 26 kglem2
PAPEL 21102021 | 281002021 7 dlas 450 25 kglem2
12% PAPEL 20102021 | 281062021 7 dias 450 26 kglem?2
OBSERVACIONES: _
* Muestras Proporcionadas por el solicttante
*las con las ”.ghmmmp

. ﬁmhwmﬂomquummau@Tm

[Aprobado por:
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2'& ToL: (01) 632:9183
Cel.: 980703014 / 921285804 @ :
A A Mz. 48, 2. 17, Asoc. Amnando Vilsnueva www.jjgeotecniasac.com
Al Universtaria odra. 59, Villasol - Los Olvos - Lima
JJ GEOTECNIA SAC | "omes@ieciecasaccon

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

FORMATO Cadiao | AEFO-124
e Verson o
mm:i.:m METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE o 20.00.3001
ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO
Pagina ‘ 1det
TESIS E) dela ala de ladrilo de agregando papel Piura 2021
SOLICITANTE Carlos Orestes Lazano SurcoManuel Hiptiito Coriez Prieto
CODIGO DE PROYECTO -
UBICACION DE PROYECTO  PIURA
FECHA DE EMISION 04r1172021
Tipo de muestra Concreto endurecido
Presentacdn Especimenes pnsmatcos
Fc de disefio 180 kglom2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
FECHA DE | FECHA DE
IDENTIFICACION
VACIADO | ROTURA EDAD | LUZ LIBRE | MODULO DE ROTURA
PATRON 2102021 | 4112021 14 dias 450 30 kglom2
PATRON 21102021 | 412021 14 dias 450 29 kglem2
PATRON 2102021 | anao2 14 dias 450 30 kglom2
4% PAPEL 21102021 | an1zo21 14 dias 450 32 kglom2
4% PAPEL 21102021 | an1o21 14 dias 450 31 kglom2
4% PAPEL 20102021 | anzo 14 dias 450 32 kglem2
8% PAPEL 211072021 | 412021 14 dias 450 32 kgem2
&% PAPEL 20102021 | 412021 14 dias 450 32 kglem2
8% PAPEL 21102021 | 4021 14dias 50 32 kglem2
12% PAPEL 21102021 | o2t 14 diss 450 28 kglem2
- il 1 14 dias 45 F
'E,?,'?,‘m 21102021 | an1zo 0 kglem2
7\;.
12% PAPEL 20102021 | 4n12021 14 dias 450 27 Wglem2
OBSERVACIONES:
* Muestras Proporcionadas por el solicitante
*Las con les dadas en la norma de ensayo.

Elaborado 3 por: |Aprobado por:
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Tel. (1) 6329183
Cel.: 980703014 /921285884 ” .
A A Mz 48, Lt 17, Asoe. Amando Vilanueva www.jjgeotecniasac.com
Alt. Universitaria cdra. 59, Villasol - Los Ofvos - Lima
informes @{jgectecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETCO - ASFALTD
FORMATO Cadiao AEFO124
Version (]
NS | WETODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE |, w—
ROTURA DEL HORMIGON - CONCRETO
| Péaina 1det
TESS £ dela ala 0 de ladillo de agregando papel Piura 2021
SOUCITANTE Carlos Orestes Lozano SurcaManuel Hipsiito Cortez Pristo IZADO POR P Tasayco
CODIGO DE PROYECTO - 1SADO POR D. Ceoto
UBICACION DE PROYECTO  PIURA DE ENSAYO 1801172021
FECHA DE EMISION 181172021 TURNO Diumo
Tipo de muestra Concreto endurecido
Pre Especimenes prismaticos
F'c de disefio 180 kgiem2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
IDENTIFICACION s | TReHADE | EDAD | LUZLIBRE |MODULO DE ROTURA
PATRON 21102021 | 181172021 | 28dlas 450 35 kglem2
PATRON 21102021 | 18112021 | 28clas 450 36 Wglem2
PATRON 21102021 | 1811172021 | 28ctas 450 35 kglom2
4% PAPEL 2110021 | 181172021 | 2B dias 50 36 kglem2
4% PAPEL 2110021 | 181172021 28 dlas 450 36 kglom2
4% PAPEL 21102021 | 181172021 | 28 dlas 50 36 kglem2
8% PAPEL 20102021 | 18412021 | 28dias 450 38 kglem2
8% PAPEL 20102021 | 18112021 | 28dias 450 37 kglem2
5% PAPEL 21102021 | 181172021 | Z8dies 450 36 kglem?
12% PAPEL 21102021 | 181172021 | 28dlas 450 33 kglom2
2% PAPEL 21102021 | 181172021 | 28dlas 450 33 kglem2
12% PAPEL 21102021 | 184172021 | 28dias 450 32 kglem2
—
OBSERVACIONES:
* Muesiras Proporcionadas por el solictants
*las con las dadas en la nonma de ensayo
* Prohibida da reproduccidn fofal o parcial del presente documento sin ka autonzacion escrita de JJ GEOTECNIA
Aprobado por:
JJ GEOTECNIASAC

ROL BE EATiBRS

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ GEOTECNIA




Tel.: (01)632.9183
Cel.: 980703014 / 521285694
Av A Mz 48, L1 17, Asoc. Armando Vilanueva

www.jjgeotecniasac.com
Alt Unmtam cdra. 59, Villasol - Los Olivos - Lima

)) GEOTECNIA SAC | mesBisecnasiceon

SUELOS - CONCRETD - ABFALTD
Codigo FOR-LAB-CO-000

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES VARIACION DIMENSIONAL (VD) Aprobado cew

Fecha 260032021

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS

NTP 299,613

REFERENCIA Dalos de laboratoro

SOLICITANTES . Carfos Crestes Lozano SurcaManue! Hipdito Contez Priefo

TESIS idn de fn ale Co lngriias de concrelt agregando paps recicleda Plura 2021
UBICACION Piura Fechs de emisién: _ 10/102021
DIMENSIONES ESPECIFICAS: LARGO (e ANCHO fcm) ALTO (em)
TIPO: ARTESANAL ROY k23 i) 9
ESPECIEN LARGO {em) “wo ANCHO (em) %o ALTO [em) wo
PATRON-1 241 042 1280 o7 81 AN
PATRON:2 u ) 100 000 9 An
PATRONSS 79 042 ) on 89 "
PATRON-& B8 0@ 1310 an 9 000
PATRONSS P 000 110 on 89 "
Shgrion iy u 000 1310 an o A
4%CON PAPEL
242 83 5 Q77 a1 an
BN _ 0 bl
1 042 13.10 Ln ar Aan
BOND
o u2 8 110 an 92 22
ooNPiPeL 21 2w 11 am a1 an
RIS, 22 a8 110 an 92 22
b uz 8 1320 154 91 AN
FNONPAPR. %2 08 1310 om 92 22
&% CON PAPEL
22 08 B2 -154 91 An
| ____BOND__
ks 22 oy 12 154 92 22
2% CON
2 08 12 15 93 33
BOND___
22
233
22
am
Aprobado por:
JJGEOTECNIASAC
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Tel: (01) 632-9183

Cel.: 980703014 / 921285054

Ay A Mz 48, Lt 17, Asoc. Armando Villanueva

Alt. Universtaria odra. 59, Villasol - Los Ofvos - Lima

1) GEOTECNIA SAC | "omesBisenasaccon

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALRS CONTENIDO DE HUMEDAD

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM D2216, NTP 339,127

REFERENCIA Datos de leboratorno
SOLICITANTES Carfos Crestes Lozano SurcoManve! Hipdiito Conez Prieto
TESIS Ei deola il O lacriflo de concrato agregando papel reciohdo Piure 2021
UBICACION Purs Focha de emisidn: 10102021
PO : LADRILLO CON 12 % DE PAPEL BOND |
PESO SECO
IDENTFICACION PESO HUNEDO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
. @
12% PAPEL BOND 745 625 26
. PESOSECO
IDENTIFICACION PESO HUNEDO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
@ @
12% PAPEL BOND a w2 27
OBSERVACIONES:
* Muestras dontficadss por ef solctante

* Prohvbica la reproduccion parcial o total de este documento sin i 1A0NZACKN escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
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2'& Tel.: (01) 632.9183
Cel.: 980703014 / 921285554 @ N
Av.A Mz 48, Lt 17, Asoc. Ammando Vilanuevs www.jjgeotecniasac.com
Alt Umvmm,ss,vw-mowus~m
J) GEOTECNIA SAC | "omes@iseciecnasascon

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES CONTENIDO DE HUMEDAD

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM D2216, NTP 339.127

|REFERENCIA Detos de laboradorio
SOLICITANTES Carios Orestes Lozano SurcoManve! HipoWo Corez Prieto
TESIS : idn de fe al e laariio de concrelo sgregando papel reciclado Plura 2021
UBICACION Plurs Feoha de emisida: 10102071
™o :LADRILLO CON 8 % DE PAPEL BOND l
PESO SECO
IDENTIFICACION PESO HUNEDO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
@ @
8% PAPEL BOND way 4364 29
PESOSECO
IDENTIFICACION PESO HUNEDO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
@ @
% PAPEL BOND 4488 4985 28
PESOSECO
IDENTIFICACION PESO HUNEDO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
@ @
5% PAPEL BOND 4488 4385 28

aadas por el
* Prohibida & repreduocion parcil o total de este documento sin |a autorzacion escrita del drea de Caldad de JJ GEOTECNIA
Elaborado Revisado por: Aprobado por:

JJ GEOTECNIASAC
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2\ Tel: (01) 6329183
Cel. 980703014 / 921285804 " 5
Av.A Mz 48, Lt 17, Asoc. Amando Vilanueva Www.jjgeotecniasac.com
Alt Unuvwgnm odra. 59, Villasol - Los Ofivos - Lima
J) GEOTECNIA SAC | "omesdiceotenasaccon

SUELOS - CONCRETQ - ASFALTD

LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES CONTENIDO DE HUMEDAD

LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM D2216, NTP 339.127

REFERENCIA Dutos de lnboratone
SOLICITANTES Carios Orestes Lorano SwooManue! Hipdito Cortez Prieto
TESIS 5 de o ale de lacrific de CONCreto agregando papel reciclado Pura 2021
UBICACION | Piure Fecha de emision: 101102021
PO :LADRILLO CON 4% DE PAPEL BOND |
PESO SECO
IDENTIFICACION PESO HUNEDO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
@ @
4% PAPEL BOND s 4361 21
PESO SECO
IDENTIFICACION PESO HUMEDO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
® @

4% PAPEL BOND s 60 22
OBSERVACIONES:
* Muestras identificadas por ol solicitante
* Prahibida la reproduccion parcisl o total de este documento sin |8 sutorzacidn escrita del dres de Calidad de JJ GEOTECNIA
Elaborado por: |Revisado por: |Aprobado por:
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Tel. (01) 632-9183
Cel.: 380703014 / 921285894
Av. A Mz, 48, Lt 17, Asoc. Amando Villanueva

www.jjgeotecniasac.com
Alt. Universiania odra. 59, \illasol - Los Ofivos - Lima
)) GEOTECNIA SAC | "Omesiseienasccon
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO
MATERIALES CONTENIDO DE HUMEDAD
LABORATORIO DE CONCRETO Y AGREGADOS
ASTM D2216, NTP 229.127
REFERENCIA : Datos de laboratono
SOLICITANTES Carios Orestes Lorano SeroaManuel Hipdine Cortez Frieto
TESIS By én e la 2 10 Compresiin 38 NANTD de concreto Bregando pape! reciciado Plura 2021
UBICACION Prors Focha de amision: 107102021
PO 7 LADRILLO - PATRON
PESOSECO
IDENTIFCACION mm;lmo CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
@
PATRON 1 4391 4320 16
PESO SECO
IDENTIFICACION mou“mno CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
@
PATRON 2 an 318 15
onuvm
mmnm
* Pronibida & reproduccion parcial o total de este docuMento sin (3 sutorizackin escrita del drea Ge Calidad de JJ GEOTECNIA
) [Revisado por: Aprobado por-
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Anexo 5: Panel fotografico

Figura 1: En la imagen podemos observar el papel reciclado de impresiones
gue se utilizé en la mezcla

Fuente: 2021

Figura 2: Agregado grueso para calcular el peso compactado

Fuente: 2021



Figura 3:Peso de agregado grueso

Fuente: 2021

Figura 4: Agregado fino para calcular el peso compactado
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Fuente: 2021



Figura 5: Agregado grueso para céalculo de humedad

Fuente: 2021

Figura 6:Peso de papel reciclado de impresiones que seré ingresado a la mezcla
de concreto
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Fuente: 2021



Figura 7: Adicion de 4% de papel reciclado de impresiones en la mezcla del
concreto

Fuente: 2021

Figura 8:Proceso de papel mezclado triturado con trompo mezclador en bandeja

Fuente: 2021



Figura 9:Ensayo de asentamiento del concreto fresco con adicion de 4% tenemos
un asentamiento de 3.8”

Fuente: 2021

Figura 10:Vaciado de concreto en moldes con dosificacion del concreto con
adiciéon del 4% de papel reciclado de impresiones

VEL adnille & tomcneiis
nosénco [JRT7 Leiivg -
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Fuente: 2021



Figura 11: Moldes de ladrillos de concreto de control
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Fuente: 2021

Figura 12: Mezcla del concreto con adicion de papel reciclado colocado en
bandeja

Fuente: 2021



Figura 13: Mezcla del concreto de control en moldes para ladrillos

Fuente: 2021

Figura 14: Curado de vigas de concreto de control con edad de 28 dias

Fuente: 2021



Figura 15: Ladrillos de concreto de control con edad de 28 dias

'y 10857.28 .11 PET
ok “‘ T102728amPET

Fuente: 2021

Figura 16: Ladrillos de concreto con adicidén de 4%, 8% y 12% de papel reciclado

en 28 dias
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Fuente: 2021



Figura 17: Ensayo de compresion de ladrillos de concreto con adicion de 4%, 8%

y 12% de papel reciclado en 28 dias

Fuente: 2021

Figura 18:Ensayo de compresién de ladrillos de concreto con adicion de 4%, 8% y

12% de papel reciclado en 28 dias

Fuente: 2021



Figura 19: Rotura de vigas de control en 28 dias
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Fuente: 2021

Figura 20: Rotura de vigas de concreto agregando papel reciclado de impresiones
en 28 dias

Mddf"l Al ,ld ;wy:/;twa'a

o Commpansiam di Comrile-
*3’“3‘”""’ (.)o.ful Jusdads
r\)iww 2021 « 9. ”

Fuente: 2021



Figura 21: Rotura de vigas de concreto de control en 28 dias

Fuente: 2021

Figura 22: Rotura de vigas de concreto con adicion de 8% de papel reciclado en
28 dias

Fuente: 2021



Figura 23: Rotura de ladrillos de concreto con adicion de 8% de papel reciclado en
28 dias
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