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Resumen

Los residuos inorgénicos incrementan de manera acelerada con el paso de los afios en la
republica del Per(; de tal manera, debido al desconocimiento de la influencia de los mismos
en las propiedades del concreto, son residuos poco aprovechables. Para ello se decidio
utilizar papel reciclado (PR) como potencial material del concreto, generando un impacto
sustentable en el &mbito de la construccion. La siguiente investigacion fue del tipo aplicada,
con un enfoque cuantitativo, de disefio experimental y dividiéndose en un nivel cuasi
experimental; ya que, se evaluaron las propiedades de muestras experimentales en base a
una muestra control. Cumpliendo con la metodologia estandar ACI 211.1, se elabor6 200
muestras de concreto con resistencia de 210kg/cm?, con diferentes cantidades del 5%-20%
de PR para sustituir en relacion al peso del agregado fino; para ello, se realizaron numerosas
pruebas de laboratorio para determinar el asentamiento-temperatura-peso unitario-contenido
de aire, la resistencia a compresién-traccion-flexion-médulo de elasticidad. Se observé un
aumento maximo para la muestra experimental 5%PR en la caracterizacibn mecanica,
manteniendo una caracterizacion fisica casi estable respecto a la muestra patrén, logrando

ser la sustitucién mas optima para la mezcla.

Palabras clave: Concreto, papel reciclado, propiedades mecanicas.
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Abstrac
Inorganic wastes are increasing rapidly over the years in the Republic of Peru; therefore, due
to the lack of knowledge of their influence on the properties of concrete, they are not very
usable wastes. For this reason, it was decided to use recycled paper (RP) as a potential
material for concrete, generating a sustainable impact in the field of construction. The following
research was of the applied type, with a quantitative approach, experimental design and
divided into a quasi-experimental level, since the properties of experimental samples were
evaluated on the basis of a control sample. In compliance with the ACI 211.1 standard
methodology, 200 concrete samples were prepared with a strength of 210kg/cm2, with
different amounts of 5%-20% of PR to substitute in relation to the weight of fine aggregate; for
this purpose, numerous laboratory tests were carried out to determine the slump-temperature-
unit weight-air content, compressive strength-traction-flexural strength-modulus of elasticity.
A maximum increase was observed for the 5%PR experimental sample in the mechanical
characterization, maintaining an almost stable physical characterization with respect to the

standard sample, making it the most optimal substitution for the mix.

Keywords: Concrete, recycled paper, mechanical properties.
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I. INTRODUCCION

En Puno, debido a la creciente cantidad de papel usado generado por diversas
oficinas corporativas, asi como por hogares principalmente de areas urbanas ha creado
problemas en la recoleccion de papel usado debido a la cantidad que se produce cada dia;
la falta de cultura ambiental puede ser una de las razones por las que el problema se ha
vuelto cada vez mas grave en los ultimos afios [1]. Los estilos de vida modernos y las nuevas
tecnologias han llevado a la generacién a méas problemas de desechos y eliminacion. Uno de
ellos es el papel, el cual debe reciclarse para mantener limpio el medio ambiente. Para esto
se ha recomendado la reutilizacion de estos desechos de papel como se indica en [2].

En el desierto costero del Perq, la ciudad de Lima actualmente tiene més papel usado
en sus calles que cualquier otra ciudad, es la octava ciudad que mas contamina en
Latinoamérica, con una produccion de 23 mil toneladas de desechos diariamente. De éstos
el 45% proviene del papel y hay 1400 vertederos donde se recolecta, pero mas bien no se
reciclan ni se tratan adecuadamente [3].

En Perd, el 47.7% de la poblacion adn vive en casas de adobe, tierra apisonada,
madera, esferas u otros materiales distintos al ladrillo o bloque de cemento. Estos materiales
no cumplen con los requisitos técnicos minimos para una vivienda segura, comodidad y
buena calidad de vida [4]. El concreto tiene una variedad de propiedades que lo convierten
en el material estructural mas utilizado; sin embargo, este material también tiene una variedad
de limitaciones que conducen a un desempefio de disefio de mezclas en estructuras poco
satisfactorio; esto ha llevado al uso de concretos especiales como se menciona en [5].

En México, cada afio desaparecen trece millones de hectareas de bosque y la
continua degradacion de las zonas secas ha causado 3,600 millones de hectéareas de
desertificacién. Aunque actualmente el 15% del territorio estd protegido, la biodiversidad
sigue en peligro. La despoblacion forestal y la desertizacion ocasionada por el actuar humano
y el cambio climatico formulan grandes desafios para el desarrollo sostenible y afectan las

vidas y los medios de subsistencia de millones de personas que luchan contra la pobreza [6].
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En Ecuador, uno de los mayores impactos ambientales es la contaminacion del papel
y el cartdén. Sin embargo, dado el equilibrio negativo que enfrentan los recicladores entre los
costos de recolectar — procesar papel reciclado y el costo de venderlo a los fabricantes de
papel, las empresas buscan excusas para fabricar papel reciclado [7]. En la ciudad de
Cuenca, se generan al afio aproximadamente 4 millones de toneladas de residuos, siendo la
mayor cantidad el 17% proveniente de los residuos de papel los cuales se busca reciclar, ya
que la disposicion final de las cantidades antes mencionadas provocaria el colapso de los
vertederos existentes; buscando soluciones a través del reciclaje como se menciona en [8].

Se plante6 como problema en esta investigacion, ¢De qué manera influye el papel

reciclado en las propiedades mecanicas del concreto?.

Esta investigacion se justifica; en lo tedrico, se realiza con el propésito de brindar
informacién detallada sobre el uso del papel reciclado en el concreto; en lo practico, se estudia
y evalla dichas causas — efectos; en lo ambiental, al usar papel reciclado logramos reducir el
impacto negativo en la capa de ozono. La importancia de esta investigacion, se encuentra en
la influencia que tiene el concreto al sustituir porcentualmente agregado fino por papel
reciclado, logrando determinar sus propiedades mecanicas.

De tal manera se tiene como objetivo general, OG: evaluar la influencia del papel
reciclado en las propiedades mecénicas del concreto. Asi mismo, como objetivos especificos,
OE1: determinar las propiedades fisicas del concreto F'c = 210 kg/cm? (asentamiento,
temperatura, peso unitario, contenido de aire) sustituyendo en distintas cantidades
porcentuales al peso del agregado fino por papel reciclado en 0%, 5%, 10%, 15% y 20%;
OE2: determinar las propiedades mecanicas del concreto F'c = 210 kg/cm? (compresion,
traccion, flexion y modulo de elasticidad) sustituyendo en distintas cantidades porcentuales
al peso del agregado fino por papel reciclado en 0%, 5%, 10%, 15% y 20%; OE3: seleccionar
mediante los resultados obtenidos el porcentaje 6ptimo de papel reciclado sustituido en el
concreto convencional; OE4: determinar la rentabilidad del concreto por metro cubico bajo la

influencia del papel reciclado.
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Por la tanto, la hipétesis nos indica que la influencia del papel reciclado mejora las
propiedades mecénicas del concreto.

Pedersolli et al. [9] nos explica en su investigacion que se utiliz6 PR en diferentes
proporciones (0%, 0.5%, 2% y 5%) para reemplazar una parte del arido fino en la mezcla de
hormigén. Para comenzar a preparar la mezcla de hormigén, se llevé a cabo varios estudios
de laboratorio para ver cudles son las propiedades mecanicas de los aridos. Se utiliza para
hacer hormigdn con el uso de papel para delimitar las caracteristicas fisicas del hormigén
fresco y por consiguiente las caracteristicas mecénicas del hormigon endurecido. Los
resultados que arrojaron los ensayos de resistencia axial solo el concreto con el 0.5% de
adicién de fibras de papel mostré un resultado satisfactorio, con una resistencia de 25 Mpa a
los 28 dias; mientras tanto el de 2% y 5% tuvieron menor resistencia a las edades de 7,21y
28 dias.

Lo expuesto por Yahaya y Solahuddin [10] en su investigacion, tuvieron como objetivo
evaluar las propiedades mecanicas del concreto al incluir residuos de papel. Se propusieron
adiciones del 5% — 20% de PR con relaciéon al peso del agregado grueso. Los resultados
evidenciaron que al trabajar con el 10% de PR, se tuvo un incremento del 12% y 30% en la
resistencia a compresion y flexion con relacion a la mezcla tradicional. Concluyendo que al
10% de PR se obtienen mejores resultados en comparacion a los otros porcentajes de
adicion.

Silva et al. [11] en su investigacion presenta datos sobre el uso de papel reciclado
para el hormigén de baja resistencia y compara los resultados de los ensayos de fc axial,
absorcion y asentamiento de la mezcla de hormigon estandar 1:2:3:0.6 y el hormigon
modificado de 5% — 20% en relacion de papel/cemento de la mezcla. Los resultados
demuestran que al afadir un cierto porcentaje de papel bond mejora la resistencia a
compresion, en cuanto a la ruptura inicial (7 dias), el concreto patron presenté 12,8 Mpa;
mientras tanto un 5% present6 12.9 Mpa, un 10% present6 14.7 Mpa, un 15% presenté 16.5

Mpa y un 20% presentd la mas alta resistencia con 18.8 Mpa.
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De acuerdo al articulo desarrollado por Solahuddin [12] tuvo como objetivo mejorar
las propiedades del concreto, sustituyendo el agregado fino en cantidades del 0% — 20% de
PR. Los resultados obtenido a los 28 dias mostr6 que la sustitucion con 5% de PR se logré
una mayor resistencia a traccion, asi mismo con un aumento porcentual redujo las
resistencias continuamente. Por otro lado, el modulo de elasticidad disminuyé con
reemplazos superiores al 10% de PR, concluyendo que al 5% de sustitucién con PR se
obtiene una mejoria en las propiedades del concreto.

Remache [13] en su trabajo nos indica que tiene la finalidad de examinar el
comportamiento del hormigén tras la sustitucion parcial del arido fino por papel reciclado en
porcentajes del 5% — 25% para adquirir una fc de 21 MPa y disminuir su densidad. Los
experimentos sobre diferentes muestras de hormigén arrojaron valores de fcalos 7, 14y 28
dias, flexién de viga, esfuerzos indirectos, adhesién y constante elastica a los 28 dias. Los
resultados con diferentes adiciones del 5%, 10% y 15% de papel obtenidas a los 28 dias
obtuvieron resistencia de 230.9 kg/cm?, 223.9 kg/cm?y 213 kg/cm?, por lo cual esto demuestra
gue estan en el rango de la resistencia a la compresion especificada.

Bin y Fadzil [14] en su articulo tuvieron como objetivo revisar el efecto que genera el
papel reciclado incorporando a este en cantidades del 5% — 35%. Los diferentes resultados
obtenido a los 28 dias mostraron que al 10% de PR se logré una mejoria en la resistencia a
la compresién a diferencia de las otras incorporaciones; asi mismo; se tuvieron los mismos
alcances para la resistencia a flexién. Concluyendo que al 10% de PR se obtienen resultados
positivos en las propiedades del concreto.

Chahuayo y Jorge [15] tuvieron como objetivo en su investigacion de postgrado
determinar la influencia de PR en la resistencia de compresién del concreto. De ese modo,
se plantearon adiciones del 5% — 15% de PR como fase de investigacion. Obteniendo un
mejor resistencia al 5% en comparacion del 10% — 15%. Concluyendo que a mayor porcentaje
de adiciébn, menor resistencia.

Guarniz [16] en su proyecto tuvo como objetivo delimitar en qué medida aprovechar
el papel en la produccion del hormigbn para aceras ayuda a reducir el impacto

16



medioambiental. Por lo tanto, el disefio de la mezcla del hormigén se efectué empleando
papel usado reciclado en las proporciones propuestas de 0%, 5% y 10%. Los resultados
mostraron que, en el ensayo de compresion con 7 dias de curado, solo usando 0% de papel
reciclado es de 132.3 kg/cm?; afladiendo 5% es de 106.4 kgcm?; afiadiendo 10% es de 88.27
kg/cm?; de la misma forma las pruebas con 28 dias de curado al 0% es de 179.1 kg/cm?, al
5% es 158.2 kg/lcm?y al 10% es 143.3 kg/cm?. Se deduce que cuanto mayor es la proporcion
de papel reciclado, menor es la f'c.

Catunta [17] en su investigacion tuvo como objetivo demostrar la intencion de agregar
papel reutilizado y fastener sobre las caracteristicas del hormigén de 210 kg/cm? en casas
unifamiliares, por consiguiente, puedan ser utilizados como material de produccion de
hormigén que garantice la seguridad de los edificios construidos y aumente el reciclaje en
Perd. La mezcla de hormigén estandar se preparé con F'c = 210 kg/cm? y las variedades
utilizaron 1% de fastener mas 4%, 8% y 12% de papel reciclado. Los resultados muestran
gue el mejor resultado es la adicién de 1% de fastener y un valor del 4% de papel reciclado
en relacién a la masa de cemento, que tuvo una resistencia de compresién de 91% y una
resistencia a la flexion de 97% con respecto al hormigbén estandar y a las otras variedades
utilizadas.

Cortez y Lozano [18] presentaron como objetivo de investigacion evaluar la influencia
del papel reciclado en la resistencia del ladrillo de concreto. Hicieron vigas de concreto con
el 4%, 8% y 12% de adicion de papel reciclado que fueron sometidas a flexion. Se obtuvo
como resultado favorable el 4% y 8% de adicion al verse incrementado su resistencia a flexion
hasta en un 5% con relacion a la muestra piloto. Concluyeron como porcentaje 6ptimo el 8%
de adicién al generar un mejor comportamiento comparadas con las otras muestras.

Bazan y Ruiz [19] en su investigacion analizaron la influencia que tienen las fibras de
celulosa en la caracterizacibn mecénica del concreto. La muestra piloto se prepar6 con F'c =
210 kg/cm? y las variaciones de sus mezclas usaron 0.5 kg — 1.5 kg de fibras con relacion al
peso del cemento. A los 28 dias con adicion del 0.5 kg, 1.0 kg, 1.5 kg y para la muestra piloto;
inicialmente a compresién obtuvieron resultados favorables de 225.622 kg/cm?, 231.77
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kg/cm?, 241.29 kg/lcm? y 221.53 kg/cm? respectivamente; a flexion obtuvieron 49.90 kg/cm?,
52.70 kg/cm?, 56.23 kg/lcm? y 45.32 kg/cm? respectivamente; y finalmente a traccién
obtuvieron 26.39 kg/cm?, 29.76 kg/cm?, 26.31 kg/cm? y 24.46 kg/cm? respectivamente.
Concluyendo que a mayor adicion de fibras de celulosa, mejora su resistencia.

En la investigacién de Palacios [20] se tuvo como objetivo evaluar la incidencia al
adicionar celulosa de papel en la mezcla de concreto. De ese modo, hicieron muestras
alteradas al adicionar un 0.20%, 0.25% y 0.27% de celulosa de papel. Obteniendo resultados
favorables para su resistencia a compresion que fueron en aumento del 5% — 14% con
relacion a la muestra patron. Asi mismo, concluy6 que a mayor adicion de celulosa de papel,
se obtiene mayor resistencia.

Al determinar la caracterizacién del concreto bajo el efecto del papel reciclado en
distintos porcentajes de sustitucion, Mejia [21] en su investigacion de postgrado concluy6 que
los costos de concreto por metro cubico aumentan entre 17.14% al 34.32% directamente
proporcional al aumento de las cantidades porcentuales de sustitucion con relacion al
concreto sin papel reciclado.

Chinchay [22] al determinar en su investigacion el porcentaje Optimo luego de
proponer adiciones 1% — 4% de papel reciclado, concluye que al incrementar el porcentaje
de adicidn se genera directamente proporcional un ahorro con relacion a la muestra control.

Torres [23] en su tesis tuvo como objetivo el examinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de bloques de concreto tipo P usando fibras de celulosa elaboradas a partir de
papel reciclado (3%, 7%, 11% y 15%). Se probaron propiedades fisico-mecéanicas. Los
resultados arrojaron una diferencia dimensional entre 0.15% y 0.52% respecto a la pieza
estandar; Mientras tanto, con una resistencia a la compresién del 3% se obtuvo 52,15 kg/cm?;
que tiene un valor mayor en comparacion con otras dosis. En cuanto a la resistencia a la
compresion, a las dosis anteriores, se concluye que cuanta menos fibra de celulosa se utiliza,

mayor es la resistencia y se aproxima a la resistencia estandar de 52.15 kg/cm?.
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Il. MATERIALES Y METODO
Papel reciclado. Se trata de un material originado a través de residuos; debido a que este
producto no se le conoce a ciencia cierta su comportamiento estructural y periodo de
durabilidad, aln se encuentra en estado de investigacion [24]. En la Tabla | se detallan su

caracterizacion [25].

TABLA |

CARACTERISTICAS Fisicas DEL Pr

Peso especifico  Contenido de humedad

Tipos de residuos
(kg/m?) (%)

Domésticos ) .

Rango  Tipico Rango Tipico

(no compactados)
Papel 42-131 89 4-10 6

Nota: Se detallan los resultados fisicos. De Aulaga [25].

Fig. 1. Papel recilado después de ser triturado.

Concreto. Actualmente el hormigdn es conocido como un material heterogéneo, compuesto
por una parte cementante (cemento + agua) y otros materiales complementarios (los
agregados), que intensifican notablemente las caracteristicas del material [26]. Bajo la norma
[27, 28] y metodologia ACI 211.1 [29], en |la Tabla Il se muestran las abreviaciones para cada
combinacion, y en la Tabla lll se muestran las cantidades por metro cubico.

TABLA I

PropPoRrcioNES DE SUSTITUCION

Agregado fino PR

Etiquetas
(%) (%)
DP 100 0
DP + 5% PR 95 5
DP + 10% PR 90 10
DP + 15% PR 85 15
DP +20% PR 80 20

Nota: Se detallan las nomenclaturas.
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TABLA 1l

DosiFicacion Por MeTro CUBICO

Combinaciones alc Cemento Agua AF AG PR

DP 0.702 381 267 851 963 0
DP + 5% PR 0.702 381 267 808 963 45
DP +10% PR 0.702 381 267 766 963 89
DP + 15% PR 0.702 381 267 723 963 134
DP +20% PR 0.702 381 267 681 963 179

Nota: Se muestran resultados obtenidos para cada material de la mezcla.

Componentes del concreto:

Cemento Portland. Cuando el material pulverizado entra en contacto con el agua, se
convierte en una pasta que se endurece bajo el agua o cuando esta expuesto al aire [30].
Bajo normativa [31], se usé cemento Portland Compuesto Tipo ICo de la marca Pacasmayo

(Extraforte), donde en la Tabla VIII, Tabla IX y Tabla X se detallan los resultados de su

caracterizacion [32] en el Anexo V.

Agua. El material universal se usa para hidratar, lubricar y facilitar la combinacién en grupo
durante las construcciones [33]. Fue utilizada bajo norma para curar las muestras [34].
Agregados pétreos: El material granular, ya sea piedra o arena, agrega consistencia a la
mezcla. Existen variados tamafios que determinan si se clasifica como grueso o fino [35].
Agregado grueso. Son aquellas piedras trituradas que mayormente tienen una forma
angular [36].

Agregado fino. Definidos como aridos finos, pasados a traves de tamices sujetos a norma
entre 4.75 mm hasta 75 ym [37].

Granulometria. Los agregados su uso mayormente se orienta a la produccion de concreto,
siendo parte aproximadamente el 75% del volumen de este [38]. En la Fig. 2 se observan los
limites requerido para obtener una Optima granulometria; por otro lado, en la Tabla IV se

detallan los resultados obtenidos en laboratorio.
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Fig. 2. Granulometria de agregados.

TABLA IV

CARACTERISTICAS Fisicas DE AGREGADOS

Descripcion AF AG
Mddulo de fineza 3.02 -
Tamafio maximo - 1"

Tamafio maximo nominal - 3/4"
Contenido de humedad 0.82% 0.40%
Peso unitario suelto 1466 kg/m® 1477 kg/m?®
Pero unitario compactado 1567 kg/m® 1581 kg/m?
Peso especifico 2.577 g/lcm®  2.689 g/cm?®
Absorcion 0.68% 1.50%

Nota: Se resumen los resultados de laboratorio evaluados el 23 de octubre 2023.

Sujetos a norma, se hicieron ensayos para determinar su granulometria [39], su

contenido de humedad [40], su peso unitario [41], su peso especifico y absorcion [42].

Propiedades del concreto en estado fresco:

Asentamiento. Dado que este método puede medir la plasticidad y el comportamiento del
concreto, se usa principalmente para medir los componentes que contribuyen a la
trabajabilidad del concreto, pero como se usa de todos modos, es conveniente porque es una
medida para observar la uniformidad que proporciona la mezcla [43, 44]. Este valor es relativo
porque depende en gran medida de las opciones manuales o mecénicas disponibles en el

paso del proceso [45]. Obtenida de acuerdo a norma [46].
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Temperatura. Es relevante e influye en la resistencia del concreto. Si ésta aumentara,
provocaria una madurez rapida en la mezcla. Al tener el concreto en proceso de elaboracion,
se determina la temperatura mediante ensayos [47]. Obtenido de acuerdo a norma [48].
Peso unitario. Se trata de medir la densidad del hormigdn recién fabricado, es decir, del
hormigén recién mezclado. Para realizar este proceso, moja el interior de un recipiente
cilindrico y retira toda el agua del fondo [49]. Es el componente de un lote de hormigén y la
suma de las masas fraccionada por el volumen ocupado por el hormigdn [50]. Obtenido de
acuerdo a norma [51].

Contenido de aire. Se evalta por medio de este la porosidad que se tiene en el concreto

[52]. Obtenido de acuerdo a norma [53].

Propiedades del concreto en estado endurecido:
Resistencia ala compresion. Son esfuerzos maximos que puede soportar una determinada
estructura estando sometido a esfuerzos puntuales de compresién [54]. Obtenido de acuerdo

a norma [55].

Resistencia a la traccion. Son esfuerzos de traccion mecanico que tolera el material previo

a producirse una deformacién siendo medida en MPa [56]. Obtenido de acuerdo a norma [57].

Resistencia a la flexion. Medida de dureza a la rotura de una viga o losa de hormigon

reforzado [6]. Obtenido de acuerdo a norma [58].

Mdédulo de elasticidad. Es una medida de su rigidez o la resistencia del hormigén a la
deformacion. Participa en el calculo de deflexiones y deformaciones de vigas y estructuras

hiperestaticas [59]. Obtenido de acuerdo a norma [60].
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Tipo de investigacién. Es del tipo aplicada. Para ello propuso alternativas de solucion,
siendo imparciales para optar por la mas relevante. Es de enfoque cuantitativo, debido a que

se analizaran las caracteristicas en muestra patron y experimental [61].

Disefio de la Investigacion. Tiene disefio experimental. Se precisa un detalle analitico y
determinante para las especificaciones, por lo mismo el disefio contiene muestra patron
siendo la base para manipular una 0 mas muestras experimentales [61].
X=2>Y

Gp1----> Px ----> Ox1

Gpz ----> Exy ----> Ox2

Gps ----> Ex2----> Ox3

Gpas ----> Exz----> Oxa

Gps ----> Exa ----> Oxs
Donde:
Gpa-s: Grupo de pruebas.
Px: Muestra patrdn, 0% de papel recilado.
Exi: Muestra a experimentar, 5% de papel reciclado.
Ex2: Muestra a experimentar, 10% de papel reciclado.
Exs: Muestra a experimentar, 15% de papel reciclado.
Ex4: Muestra a experimentar, 20% de papel reciclado.
Ox1.5: Observacion de resultados.
Variable Independiente. Papel reciclado.
Variable Dependiente. Concreto.

Operacionalizacion. En la Tabla V y Tabla VI se detallan la informacion de cada variable.
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TABLAV

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

Variable de Definicion Definicion . . . Valores Tipo de Escala de
. . Dimensiones Indicadores Instrumento . . o
estudio conceptual Operacional finales Variable Medicién
5% kg
10% kg
Dosificacion De razén
15% kg
El concreto
incorporando papel Se evaluara la 20% Observacion, kg
reciclado influencia del papel analisis de
proporciona muchas  reciclado, mediante la documentos, guias
ventajas al sustituciéon porcentual Granulometria de observacién y %
) concreto, ademas agregado fino, para formatos de -
Papel reciclado ) ) o Numérica
su importancia con esto se realizaran ensayos del
el medio ambiente diferentes “Laboratorio de
ya que nos ayuda combinaciones, Peso unitario suelto ensayo de kg/m?
con el reciclaje enla  obteniéndose asi una materiales” de la
elaboracion del dosificacion. Propiedades fisicas USS. De Razo6n
concreto [62].
Peso unitario
kg/m®

consolidado

Contenido de

humedad

%

Nota: Se describe la utilizacién de papel reciclado.
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TABLA VI

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

Variable de Definiciéon Definicion Dimensiones Indicadores Instrumento Valores Tipo de Escala de
estudio conceptual Operacional finales Variable Medicion
Granulometria %
Peso especifico gr/m3
Propiedades fisicas Peso unitario suelto kg/m3
de los agregados Peso unitario ka/m?
) g/m
consolidado
Contenido de humedad %
L Absorcion %
Es la composicion de
agregados, cemento y e
agua. Donde la pasta Dosificacion de volumen m3
es la mezcla del Se evaluaran las Disefio de mezcla Observacion,
cemento portland y el propiedades_del Dosificacién de peso analisis de ) kg
agua, uniendo a los concreto mediante documentos, guias
agregados para técnicas de . de observacion y
Concreto formar una masa recoleccién de Asentamiento formatos de pulg Numérica De Razén
€como una roca, ya informacién, como ensayos del
que la pasta lo hace la observacién y iedades fisi Temperatura “Laboratorio de °C
endurecerse debido a ensayos fisicos, Prozlel aces |tS|cas ensayo de
; ' el concreto : »
Ia§ reacciones para f'c dg 210 Peso unitario materiales” de la kg/m3
guimicas de sus kg/cm®. USS.
componentes como el . .
cemento y el agua Contenido de aire %
[63]. ..
Resistencia a la )
- kg/cm
compresion
Propiedades Resistencia a la traccion MPa
mecanicas del
concreto ) ] ]
Resistencia a la flexion MPa
Méodulo de elasticidad kg/cm?

Nota: Se describen las propiedades del concreto.

25



Poblacion. En esta investigacion se tuvo muestras compuestas de concreto, como muestras
patrén y experimental con la incorporacion del papel reciclado.

Mientras que, para la muestra se tendra en cuenta un disefio F'c=210 kg/cm?. Se
tendran muestras con forma cilindrica de 15 cm de diametro y 30 cm de alto; por otro lado
muestras con forma prismética con medidas de 15cm x 15cm x 53cm. Con relacion a sus
roturas estas se llevaran a cabo a los 7, 14 y 28 dias de curado, con un total de muestras de
200.

Incluidos en el total, se produjeron muestras experimentales con las sustituciones
porcentuales de papel reciclado en (5%, 10%, 15%, 20%) con respecto al peso del agregado
fino.

De tal forma que, en la Tabla Xl se detallan las dosificaciones que seran requeridas
para el concreto patrén y en la Tabla Xl las dosificaciones con sustitucion del papel reciclado,
mostradas en el Anexo V.

Muestra. Hace referencia a una cantidad especifica de la poblacién, las cuales seran
examinadas de manera conveniente segun su requerimiento [61].

Muestreo. Seran escogidas a través de un proceso con la finalidad de clasificar las muestras
[61].

- Muestreo probabilistico. Parte de la poblacién donde se considera para cada muestra igual
probabilidad al momento de ser escogidos.

- Muestreo no probabilistico. Muestras que no son imprescindibles, debido a su método
arbitrario de seleccion.

Se consider6 el muestreo no probabilistico en esta investigacion, debido a la seleccién
conveniente de las muestras considerando los porcentajes sustituyentes del agregado fino

por papel reciclado.

Criterios de seleccién. La particularidad influyente de muestras que seran ensayadas
sujetas a las cantidades porcentuales de sustitucion delimitara a la seleccion de la poblacion

[61].
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- Criterio deinclusion. Rasgos que presentan las muestras cumpliendo con los criterios para

ser parte de la poblacién seleccionada.

- Criterio de exclusidon. Rasgos que presentan las muestras incumpliendo con los criterios

para ser parte de la poblacién seleccionada.

Se estimaron muestras convencionales y estas mismas con cantidades porcentuales

sustituyendo agregado fino por papel reciclado.

Técnica de recoleccién de datos
- Observacioén directa. Esta técnica nos orienta a la seleccién de datos, obteniendo asi los
resultados al sustituir con papel reciclado en distintas cantidades porcentuales que

reemplazan el arido grueso del concreto.

- Andlisis de documentos. Se tendra un registro detallado de los resultados obtenidos de
los experimentos, sujetos a normativas como N.T.P y ASTM. Facilitando de esta manera el

analisis de los resultados obtenidos en laboratorio.

Instrumentos de recoleccion de datos. Herramientas que nos permitiran procesar datos y

de esta manera obtener resultados en condiciones mas 6ptimas.

- Guia de observacion. En este punto de consideraran formatos para lograr procesar la

informacién determinada mediante los ensayos aplicados en laboratorio.

- Guia de documentos. Se tendra como apoyo revistas cientificas, Norma Técnica Peruana,
Reglamento Nacional de Edificaciones, los cuales detallaran teéricamente los procedimientos

y calculos aplicados para la elaboracion del proyecto.

Validez. Con el fin de tener una investigacibn mas acertada, se procesaran los resultados

obtenidos en laboratorio en el software IMB SPSS.
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Confiabilidad. Se determinara a través de métodos designados, donde los resultados de
laboratorio seran evaluados por especialistas que determinaran la confiabilidad de esta

investigacion.

Procedimiento de andlisis de datos. Cumpliendo con los requerimientos plasmados en la
investigacion, se logrard una adecuada determinacion de los resultados en base a la mejoria
de las propiedades mecanicas del concreto con la influencia del papel reciclado en distintas

cantidades porcentuales.
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Diagramas de flujo de procesos

{ Obtencidon de agregados |

Finos | \ Gruesos

Papel reciclado

‘ Dosificaciones para concreto ‘

d

Elaboracién de especimenes

DP + 5% PR DP + 15% PR
DP +10% PR DP + 20% PR

Seleccién de mezcla 6ptima

Dosificaciones y costos de produccién

Conclusiones y recomendaciones

l;ygj

I
}

Ensayos fisicos:

* Se extraen de canteras de la region Lambayeque.

- Granulometria - Peso unitario consolidado
- Peso especifico - Contenido de humedad

- Peso unitario suelto - Absorcion

Proveedor y tipo:

FASE |

- Pacasmayo
- Cemento Portland Compuesto Tipo Ico
Ensayos fisicos:
- Granulometria (malla N° 4)
- Peso unitario suelto
Disefio de mezcla:
-Método ACI 211
Disefio 210 kg/cm2 (cilindricos y prismaticos):
- Se ensayan en laboratorio. FASE Il
« Ensayos fisicos (dia 0): * Ensayos mecanicos (dias 7, 14 y 28)

- Asentamiento - Resistencia a compresion

- Temperatura - Resistencia a traccion

- Peso unitario - Resistencia a flexion

- Contenido de aire - Médulo de elasticidad
Andlisis de resultados:
- Se determina el porcentaje mas 6ptimo de sustitucion
Analisis comparativo:
- Se comparan las dosificaciones por metro cubico. FASE Ill

- Se comparan los costos unitarios por metro cubico.

Interpretacién de resultados:
- Se concluye en base a los resultados con relacion a los objetivos.
- Se muestran sugerencias determinadas a partir de la investigacion.

Fig. 3. Flujograma de procesos.
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Criterios éticos. Con la intencion de cumplir los requerimientos de criterios éticos, se hizo
una investigacion apoyada a las bases estrictas de términos éticos implantados en el codigo
de ética de la UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN S.A.C. VERSION 9, aprobado por la
Resolucion de directorio N°053-2023/PD-USS [64]. Dando lugar y relevancia a los principios
éticos del investigador sipanense, se resalta la importancia de cumplir con lo planteado en el
Articulo 6° [64]; de igual modo, respetando la integridad cientifica de este mismo, se le da

lugar a lo expuesto en el Articulo 7° [64].

Criterios de Rigor Cientifico

Fiabilidad. Producto de la elaboracion de muestras regidas en las normas adecuadas, se
obtuvieron resultados en laboratorio de caracter confiable, con una recoleccion minuciosa
logrando una veracidad en el procesamiento de estos.

Replicabilidad. Con el uso adecuado de distintos factores que contribuyeron en la obtencion
de resultados se logré esta investigacion, siendo influyente para futuros investigadores

incentivandolos a incluir nuevos materiales sustentables.
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lll. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados

De acuerdo al OE1, se han evaluado las caracteristicas del concreto en estado fresco.
En Anexo VI se detallan la recoleccién de datos y resultados obtenidos en laboratorio.
Asentamiento. En la Fig. 4, se muestra la comparacion para cada una de las combinaciones
de PR, determinando una reduccion de 4.00” a 1.40”, disminuyendo desde la sustitucion del
5% PR — 20% PR, viéndose influenciado por el contenido de humedad haciendo que el

concreto sea menos trabajable en comparacion al DP.

@=DP ®EDP +5% PR DP +10% PR ®@DP +15% PR EDP +20% PR
5.00

4.50
4.00
3.50
3.00

2250

o
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

2.70

-.-.-.-.-.-.-.-'.-'.-'.-'.-'-'-'-‘_-

I I A T

"
"

DP + 5% PR DP + 10% PR

sustitucion

Fig. 4. Comparacion de resultados para asentamiento.

Temperatura. En la Fig. 5, se percibe un aumento de 2 °C aproximadamente desde la

combinacién DP hasta DP + 20% PR, influenciada por el incremento de sustitucion.

BEDP EDP + 5% PR DP + 10% PR mDP + 15% PR E2DP +20% PR
29.00

28.50 28.30

28.00 27.70

27.50 27.20
27.00 26.80
26.40

°C

26.50
26.00
25.50
25.00

DP + 5% PR DP + 10% PR DP + 15% PR DP +20% PR

sustitucion

Fig. 5. Comparacion de resultados para temperatura.
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Peso unitario. Se resalta en la Fig. 6, que el peso unitario ascendié directamente
proporcional al incremento progresivo de cada porcentaje de sustitucién obteniendo un
incremento desde 0.91% hasta 3.54% con relacion al DP, destacando la influencia que tiene

el peso especifico del PR sobre la mezcla.

@DP @DP +5% PR DP +10% PR @DP +15% PR @DP + 20% PR
2500.00

2450.00

2400.00 2374.37 2389.14

2356.72
2328.27
«» 2350.00 2307.38

£

> 2300.00

4
2250.00
2200.00
2150.00

2100.00
DP DP +5% PR DP+10% PR DP+15% PR DP +20% PR

sustitucion
Fig. 6. Comparacion de resultados para peso unitario.
Contenido de aire. Se entiende por la Fig. 7, que a medida que aumenta progresivamente

la sustitucion que va desde 5% PR a 20% PR incrementa el contenido de aire en funcion al

DP, dando pie a que la mezcla se ve influenciado por la granulometria del PR.

@DP @DP +5% PR DP +10% PR ®@DP +15% PR ®DP +20% PR

5.00

4.30
3.90

4.00
3.40

3.00 2.70
2.20

%

2.00

1.00

0.00

DP + 5% PR DP +10% PR DP +15% PR  DP +20% PR

sustitucion

Fig. 7. Comparacion de resultados para contenido de aire.
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De acuerdo al OE2, se han evaluado las caracteristicas del concreto en estado

endurecido. En Anexo VI se detallan la recoleccion de datos y resultados obtenidos en

laboratorio.

Resistencia a la compresidn. En la Fig. 8, se detallan de manera especifica los resultados
obtenidos en laboratorio para el ensayo a compresion de las muestras del 0%, 5%, 10%, 15%

y 20% dando resultados para las edades de 7, 14 y 28 dias.

300.00
265.75
250.00
200.00 180.67
§ 150.00
>
X
100.00
50.00 —@— 7 dias 14 dias —ai— 28 dias
0.00
DP DP + 5% PR DP +10% PR DP+15% PR DP +20% PR
sustituciéon

Fig. 8. Efecto del PR sobre la resistencia a compresion.

De acuerdo a lo especificado en la Fig. 8, se pueden observar aumentos en 5% y 10%
de sustitucidon con PR a los 28 dias de rotura con respecto al DP, superando a este con
incrementos del 8.69% y 2.15% respectivamente; todo lo contrario, sucede con el 15% y 20%

de sustitucion con resultados que descienden en 1.94% y 12.17% en el orden mencionado.
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Resistencia a la traccion. En la Fig. 9, se detallan de manera especifica los resultados
obtenidos en laboratorio para el ensayo a traccion de las muestras del 0%, 5%, 10%, 15% y
20% dando resultados para las edades de 7, 14 y 28 dias.
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Fig. 9. Efecto del PR sobre la resistencia a traccion.

De acuerdo a lo especificado en la Fig. 9, se pueden observar aumentos en 5% y 10%
de sustitucidon con PR a los 28 dias de rotura con respecto al DP, superando a este con
incrementos del 4.71% y 1.18% respectivamente; todo lo contrario, sucede con el 15% y 20%

de sustitucion con resultados que descienden en 8.82% y 11.18% en el orden mencionado.
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Resistencia a la flexion. En la Fig. 10, se detallan de manera especifica los resultados
obtenidos en laboratorio para el ensayo a flexién de las muestras del 0%, 5%, 10%, 15% y

20% dando resultados para las edades de 7, 14 y 28 dias.
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Fig. 10. Efecto del PR sobre la resistencia a flexion.

De acuerdo a lo especificado en la Fig. 10, se puede observar un aumento en 5% de
sustitucion con PR a los 28 dias de rotura con respecto al DP, superando a este con un
incremento del 14.06%; todo lo contrario, sucede con el 10%, 15% y 20% de sustituciéon con

resultados que descienden en 4.38%, 10.37% y 17.74% en el orden mencionado.
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Mdédulo de elasticidad. En la Fig. 11, se detallan de manera especifica los resultados
obtenidos en laboratorio para el ensayo de modulo elastico de las muestras del 0%, 5%, 10%,

15% y 20% dando resultados para las edades de 7, 14 y 28 dias.

300000.00
250000.00
200000.00
150000.00
£
L
[@)]
4
100000.00
50000.00
0.00
DP DP +5% PR DP +10% PR DP +15% PR DP +20% PR
sustitucion
Fig. 11. Efecto del PR sobre el médulo elastico a los 7 dias.
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Fig. 12. Efecto del PR sobre el médulo elastico a los 14 dias.
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Fig. 13. Efecto del PR sobre el médulo elastico a los 28 dias.

De acuerdo a lo especificado en la Fig. 11, se pueden observar aumentos en 5%,10%
y 15% de sustitucion con PR a los 7 dias de rotura con respecto al DP, superando a este con
incrementos del 11.46%, 7.20% y 2.60% respectivamente; todo lo contrario, sucede con el
20% de sustitucion con un resultado que desciende en 10.27%. Del mismo modo en la Fig.
12 se pueden observar aumentos en 5%,10% y 15% de sustitucién con PR a los 14 dias de
rotura con respecto al DP, superando a este con incrementos del 12.18%, 9.81% y 0.63%
respectivamente; todo lo contrario, sucede con el 20% de sustitucién con un resultado que
desciende en 10.24%. De otra manera en la Fig. 13, se pueden observar aumentos en 5% y
10% de sustitucion con PR a los 28 dias de rotura con respecto al DP, superando a este con
incrementos del 0.95% y 0.79% respectivamente; todo lo contrario, sucede con el 15% y 20%

de sustitucion con resultados que descienden en 8.34% y 20.86% en el orden mencionado.

De acuerdo al OES3, se ha seleccionado el porcentaje éptimo de sustitucion, estimando
una mayor mejoria en su resistencia a compresion determinado a los 28 dias de rotura como
se visualiza en la Fig. 14, con un alto porcentaje de variacion para el 5% de PR con respecto
al DP.
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Fig. 14. Variacién porcentual de la resistencia a compresion.

De acuerdo al OE4, en la Tabla V se han evaluado las precios por metro cubico de
concreto, determinando la rentabilidad sobre el efecto producido en las dosificaciones
sustituyendo de manera progresiva cantidades del 5% al 20% de PR, como se observa en la
Fig. 15 se tuvo incrementos desde el 6.75% hasta 26.81% con relacion al DP.

TABLA VII

CosTtos De Probuccion Por MeTrO CUBico

Combinaciones Cemento (bol) Agua(m® AF(mM3 AG@m3 PR (kg) Total (S/)

u 27.00 5.00 45.00 45.00 0.50 122.50

DP 254.15 1.40 27.43 30.81 0.00 313.78

DP + 5% PR 254.15 1.40 26.06 30.81 22.34 334.96
DP +10% PR 254.15 1.40 24.69 30.81 44.68 355.93
DP +15% PR 254.15 1.40 23.31 30.81 67.02 376.90
DP +20% PR 254.15 1.40 21.94 30.81 89.36 397.87

Nota: Se detallan los precios de cada material (i) en la mezcla evaluados el 8 de noviembre del 2023.
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Fig. 15. Variacion porcentual de la rentabilidad.
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3.2. Discusiones

De acuerdo al OEL, se evaluaron las caracteristicas del concreto en estado fresco
para muestras con sustituciones de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de PR.
Con respecto a lo mencionado por Silva et al. [11], resalta que a mayor cantidad porcentual
de PR en el concreto este termina reduciendo su asentamiento, coincidiendo con los
resultados obtenidos en nuestra investigacion, reduciendo hasta el 35% con relacién a la
muestra control.
De acuerdo a lo mencionado en RNE [28], se logr6 no superar con el limite de 32 °C impuesto
por esta, obteniendo temperaturas de 26.40 °C — 28.30 °C para las sustituciones del 0% —
20% de PR.
De la misma manera, sujetos a lo mencionado en RNE [28], para el peso unitario se
obtuvieron resultados que oscilaban entre 2307.38 kg/m® — 2328.27 kg/m® para las
dosificaciones con sustituciones del 0% — 20% de PR, encontrandose comprendida entre
1450 kg/m3y 2500 kg/m? de acuerdo a lo mencionado inicialmente.
Luego de obtener un tamafno maximo nominal de 3/4” para el AG, sujetos al limite del
porcentaje promedio igual a 2% de contenido de aire impuesto por ACI 211.1 [29], se
determinaron resultados que superaron el limite con valores de 2.20% — 4.30% para cada
una de las combinaciones.

De acuerdo al OE2, se evaluaron las caracteristicas del concreto en estado
endurecido para muestras con sustituciones de 0%, 5%, 10%, 15% y 20% de PR.
Se observé un incremento en su resistencia a compresion tanto para el 5% como para el 10%
de sustitucion de PR con relacién a la muestra control, viéndose afectada la resistencia en
cuanto aumentaba la cantidad porcentual de sustitucién, asi mismo, se coincidié bajo ese
criterio con las investigaciones de Pedersolli et al. [9] con una resistencia limite de 254.93
kg/cm?, Yahaya y Solahuddin [10], Bin y Fadzil [14], Chahuayo y Jorge [15], Guarniz [16] y
Catunta [17] destacando la reduccion producida por la sustitucion en aumento, Remache [13]
con una resistencia maxima de 230.9 kg/cm?, por lo contrario, Silva et al. [11] determind que
a mayor sustitucion incrementaba la resistencia desde un 0.78% hasta 46.88% con respecto
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al concreto patron, Bazan y Ruiz [19] y Palacios [20] de la misma manera determinaron una
mejoria con una mayor adicion.

Se tuvo incrementos hasta un 9.46% en su resistencia a traccién para sustituciones del 5%y
10% de PR, pero conforme se aumenta progresivamente el porcentaje de sustitucion, esta
empezaba a reducir con relacion al disefio patrén, coincidiendo con la investigacion de
Solahuddin [12] quien determind un disminucion en la resistencia conforme sustituia mas
cantidades de PR; por lo contrario, Bazan y Ruiz [19] determinaron un aumento con relacion
al disefio patrén.

Para cada dia de rotura en la sustitucion del 5% de PR se observaron variaciones positivas
en su resistencia a flexion con valores desde 6.32% hasta 18.01% con relacion al disefio
patrén, pero luego de aumentar las cantidades de sustitucién, la resistencia se veia
perjudicada, asemejandose a las investigaciones de Yahaya y Solahuddin [10], Bin y Fadzil
[14] y Cortez y Lozano [18]; por otro lado, no llegando a coincidir con Silva et al. [11] y Bazan
y Ruiz [19], ya que determinaron una reduccion para todas sus porcentajes de sustitucion.
Al 5% y 10% de sustitucién con PR, se tuvieron incrementos en su médulo elastico, pero
disminuciones conforme se sustituia con mayores cantidades de PR, coincidiendo con
Solahuddin [12], quien determind y concluyé que a mayores sustituciones del 10%, variaba
negativamente su modulo elastico.

De acuerdo al OE3, se logré observar un claro incremento en sus caracteristicas
mecanicas con el 5% de PR en comparacién al disefio patrén y otros porcentajes,
coincidiendo con Guarniz [16], Catunta [17], Remache [13] y Solahuddin [12] pero variaron
para las investigaciones de Torres [23] teniendo una cantidad éptima con el 3%, Silva et al.
[11] con el 20% y Pedersolli et al. [9] con el 0.5% de PR.

De acuerdo al OE4, se evaluaron los costos de produccion obtenido por metro cubico,
determinando un incremento progresivo de 6.75% hasta 26.81% en los disefios que
estuvieron bajo la influencia del PR conforme este aumentaba en su cantidad porcentual de

sustitucion, de la misma forma, se estable una similitud con Mejia [21] quien hall6 un
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incremento de 17.14% hasta el 34.32%, de manera contraria, Chinchay [22] en su

investigacion sefiala que a mayor porcentaje de adicion se genera mayor ahorro.
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Con relacion al OE1, para los resultados obtenidos en los ensayos de concreto fresco
se concluyo lo siguiente:
Al sustituir mayor cantidad porcentual de PR, el asentamiento con relaciéon al DP se veia
disminuida, perjudicando la trabajabilidad de la mezcla. Por lo contrario, la temperatura
aumento6 directamente proporcional al incrementar los porcentajes de sustitucion del PR. De
la misma forma, el peso unitario aument6 de manera progresiva en relacion al incremento de
los porcentajes de sustitucion. Asi mismo, el contenido de aire aument6 en sus resultados
bajo la influencia de sustituir mayores cantidades porcentuales del PR.

Con relacion al OE2, para los resultados obtenidos en los ensayos de concreto
endurecido a los 28 dias de rotura, se concluyd lo siguiente:
Al sustituir el 5% de PR, la resistencia a compresion logré un mayor resultado en comparacion
al DP, superando a este en un 8.69%. Del mismo modo, la resistencia a traccién logré un
maximo resultado con el 5% de PR en comparacién al DP, superando a este en un 4.71%.
De tal manera, al sustituir el 5% de PR, la resistencia a flexién logré un mejor resultado en
comparaciéon al DP, superando a este en un 14.06%. Asi mismo, el médulo elastico logré un
el mayor resultado con el 5% de PR en comparacion al DP, superando a este en un 0.95%.

Con relacion al OE3, viéndose determinado resultados de los ensayos en estado
endurecido a los 28 dias, se concluyé que el porcentaje del 5% de sustitucion de PR, alcanzo
una mayor y mejor resistencia en comparacion al DP y a los porcentajes restantes de
sustitucion.

Con relacién al OE4, se determiné un aumento en el andlisis de precios por metro
cubico, por efecto al aumento progresivo de la sustitucion del PR sobre el concreto con

respecto al concreto convencional.
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4.2. Recomendaciones

1. Se recomienda realizar estudios de canteras de la zona a trabajar, esto debido a que
presentan diversidad de cambios frente a sus caracteristicas fisicas, resultado de distintos
factores influyentes que alteran directamente a los depdsitos que los contienen.

2. Se recomienda que para mejorar la trabajabilidad del concreto se empleen
superplastificante, ya que el PR en una cantidad 6ptima contribuye a su resistencia.

3. Se recomienda utilizar el 5% de PR para sustituir el agregado fino, en obras de concreto
simple, como para la construccion de veredas, solados, entre otros.

4. Se recomienda utilizar el PR en la mezcla de concreto, debido a que es de facil obtencién,
facil y rapido procesamiento, viable y su reutilizacién impacta positivamente al desarrollo

sostenible.
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FORMULACION DEL

HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES METODOS
PROBLLEMA
Problema general Obietivo G | Tipo: Aplicada
] ) jetivo Genera o
¢De qué manera influye el papel ] ) ) Enfoque: Cuantitativo
] . Evaluar la influencia del papel reciclado en las L .
reciclado en las propiedades ) o Disefio: Experimental
o propiedades mecénicas del concreto. ) ] )
mecanicas del concreto? Nivel: Cuasi experimental
Objetivos especificos
1. Determinar las propiedades fisicas del Poblacion: Muestras de concreto.
Problemas Especificas concreto F'c = 210 kg/cm? (asentamiento,
1. ¢De qué manera influye las Hipdtesis temperatura, peso unitario, contenido de aire) Muestras: Se realiz6 200 muestras
propiedades fisicas del concreto F'c=  general sustituyendo en distintas cantidades VI de concreto en total, para ensayos
210 kg/cm? sustituyendo con papel La influencia porcentuales al peso del agregado fino por Papel en estado endurecido.
reciclado 0%, 5%, 10%, 15% y 20%? del papel papel reciclado en 0%, 5% 10%, 15%y 20%. i\
2. ¢De qué manera influye las reciclado 2. Determinar las propiedades mecéanicas del Tecnicas:
propiedades mecanicas del concreto mejora las concreto F'c = 210 kg/cm?2 (compresion, V.D.: Observacion directa
F’c = 210 kg/cm? sustituyendo con propiedades traccion, flexion y modulo de elasticidad) Concreto Analisis documental

papel reciclado 0%, 5%, 10%, 15% y
20%7?

3. ¢De qué manera influye el
porcentaje 6ptimo de papel reciclado
en el concreto convencional?

4. ¢De qué manera influye el papel
reciclado sobre la rentabilidad del

concreto por metro cubico?

mecanicas del

concreto.

sustituyendo en distintas cantidades
porcentuales al peso del agregado fino por
papel reciclado en 0%, 5%, 10%, 15% y 20%.
3. Seleccionar mediante los resultados
obtenidos el porcentaje éptimo de papel
reciclado sustituido en el concreto
convencional.

4, Determinar la rentabilidad del concreto por
metro cubico bajo la influencia del papel

reciclado.

Instrumentos:
Guia de observacién
Guia de documentos
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Anexo IV. Tablas de aportes y poblacion.
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TABLA VIII

EscaLa DeE EmisioNnEs DE CARBONO

Rango Factor Clinker Emisiones
Bajo Hasta 70% 500 a 700 kg CO; eq
Medio 71% a 88% 701 a 800 kg CO; eq
Alto 89% a 100% 801 kg CO, eq a méas

Nota: El cemento usado, es considerado de rango bajo. De Ecoamet [65].

TABLA IX

CARACTERIsTICAS QuimMicas DEL CEMENTO

Ensayos Tipo Valor Resultados
MgO Maximo  6.00 1.60%
SO; Maximo  4.00 2.70%
Nota: Se detallan los resultados quimicos. De Cementos Pacasmayo S.A.A. [66].

TABLA X

CaRrAcTERIsTICAS Fisicas DeEL CEMENTO

Ensayos Unidad Resultados
Superficie especifica  cm?g 5510.00
Retenido M325 % 2.10
Densidad glcm?® 2.97

Nota: Se detallan los resultados fisicos. De Cementos Pacasmayo S.A.A. [66].



TABLA XI

CANTIDAD DE MUESTRA PATRON PARA ENsAYOS DE Fc = 210 kg/icm?

Forma de probeta N° de dias de Ensayos a realizar Dosificacion de disefio de CP Total
curado
0%

7 3

Cilindrica 14 Resistencia a la compresién 3 10
28 4
7 3

Cilindrica 14 Resistencia a la traccién 3 10
28 4
7 3

Prismética 14 Resistencia a la flexion 3 10
28 4
7 3

Cilindrica 14 Médulo de elasticidad 3 10
28 4

SUBTOTAL 40

Nota: Se determina la cantidad muestral para el disefio patron.



TABLA XIl

CANTIDAD DE MUESTRAS EXPERIMENTALES PARA ENSAYOS DE Fc = 210 kg/cm?

Forma de N° de dias Ensayos a Sustitucién con papel reciclado Sub total de Total
otal
probeta de curado realizar muestra
5% 10% 15% 20%
7 3 3 3 3 12
o Resistencia a la
Cilindrica 14 B 3 3 3 3 12 40
compresion
28 4 4 4 4 16
7 3 3 3 3 12
Resistencia a la
Cilindrica 14 » 3 3 3 3 12 40
traccion
28 4 4 4 4 16
7 3 3 3 3 12
. ) Resistencia a la
Prismatica 14 . 3 3 3 3 12 40
flexion
28 4 4 4 4 16
7 3 3 3 3 12
. ) Modulo de
Cilindrica 14 o 3 3 3 3 12 40
elasticidad
28 4 4 4 4 16
SUBTOTAL 160
TOTAL 200

Nota: Se determina la cantidad muestral para el disefio experimental.
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Anexo V. Instrumento de recoleccidn de datos
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Ubicacion
Fecha de ensayo

: GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR

. Tesis "INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS

DEL CONCRETO"

- Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

: 23 de oclubre del 2023

Ensayo : AGREGADOS. Andlisis granulométrico del agregado fino, grueso y global.
Referencia :N.T.P. 400.012
Muestra : Arena Gruesa Cantera : Castro - Zana
Malla % % Retenido % Que Pasa GRADACION
Pulg. {mm.) id A lad A d c*
3/8" 9,520 0.6 0.6 94 100
NO 4 4.750 5.3 5.9 94.1 95 100
N° 8 2.360 11.6 17.5 82.5 80 100
N° 16 1.180 18.7 36.2 63.8 50 85
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES"

Solicitante

Proyecto

Ubicacion
Fecha de ensayo

o

: GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR

 Tesis "INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO"

: Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

: 24 de octubre del 2023

: AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicién (Basada
ASTM C 29/C29M-2009) 7 PO e
AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total

 de agregados por secado.

17:2011 (revisada el 2016)

.185:2013
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Solicitante : GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR

Proyecto : Tesis "INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO"

Ubicacion Q Dlst, Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo : 24 de octubre del 2023

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario®) y los vacios en los agregados. 3a. Edicién (Basada
ASTM C 29/C29M-2009)

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total
A evaporable de agregados por secado.
Referencia g ).017:2011 (revisada el 2016)
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Solicitante : GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR

Proyecto : Tosls ﬁNFL‘UENClA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO"

Ubicacion : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo  : 24 de octubre del 2023

Ensayo  AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o

sidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-
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Solicitante : GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR

Proyecto : Tesis "INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo  :24 de octubre del 2023

Ensayo : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de volumen o
densidad ("Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicion (Basada ASTM C 29/C29M-
2009)

AGREGADOSI Mébdo de ensayo notmalizado para contenido de humedad total evaporable de
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“LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES"

Solicitante : GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR

Proyecto * Tesis "INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO"

Ubicacién : Dist. Chiclayo, Prov. Pimentel, Depart. Lambayeque.

Fecha de ensayo  : 30 de octubre del 2023

Ensayo :AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para determinar la masa por unidad de
volumen o densidad (“Peso Unitario”) y los vacios en los agregados. 3a. Edicién (Basada

ASTM C 29/C29M-2009)
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Pag. 01 de 02
Solicitante : GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR
Proyecto * Tesis "INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO"
Ubicaclén : Distrito de Chiclayo Prov. de Chiclayo, Depar. Lambay
Fecha de ensayo : 08 de noviembre del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fe= 210 kgicm®
CEMENTO

12 Tigo de caments : Pacasmayo Extra Forte - Portland Compuesto Tipo Tco
2.- Peso especifico 113090 Kg/m’




u q q s

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES"

Pag. 02 de 02
Solicitante : GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR
Proyecto : Tesis INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL
CONCRETO"
Fecha de ensayo : 08 de noviembre del 2023
DISENO DE MEZCLA FINAL Fec= 210  kglom®
Resultados del disefio de mezcla :
Asentamiento obtenido ¢4 Pugadas
Peso unitario del concreto fresco . 2462 Kkg/m’
mm:hﬂ&: ;155 kgfem®
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: GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR

Solicitante

Y * Tosis "INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion - Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Dep to de Lambayeq
Fecha de ensayo : 08 de noviembre del 2023
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la medicion del jento del concreto de
Referencia + N.T.P. 339.035:2009

j Fecha de
3 fc Diseno | Obtenido | Obtenido
) : wgiemy | @ | puig) | wuig) | em
: O.PATRON 210 [omzozs| & | ac0 | 1016 |

e A PSSP | S
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"LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES"

Solicitante : GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR
Proyecto : Tesis "INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacién : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Fecha de vaciado : 09 de noviembre del 2023
Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para determinar Ja
lemperatura de mezcla de hormigén.
Referencia :N.T.P.339.184
Fecha de
Disefio
iad peratura
Diseno IDENTIFICACION . L e .
fc (Dias) )
(kg/cm?)
1 D. PATRON 210 9/11/2023 26.4
2 DP + 5% PR 210 9/11/2023 26.8
3 DP + 10% PR 210 9/11/2023 272
4 DP + 15% PR 210 9/11/2023 27.7
] DP + 20% PR 210 9/11/2023 28.3

OBSERVACIONES:
- Muestreo, ensayo e identificg€ion reglizados por el solicitante,

uss

Drar e el
L)
cosraaRem BE LABEA TR N

VS

£ .A .
S S I:‘,/-/""— :
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES"

Solicitante : GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR

Proyecto : Tesis "INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS
DEL CONCRETO"

Ubicacién : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Fecha de ensayo : 09 de noviembre del 2023

EeayD : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para determinar la densidad (peso
unitario), rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto.

m : N.T.P.\339.046:2008 3

: IDENTIFICACION

T ——

'D. PATRON
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Solicitante : GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR

Proyecto : Tesis "INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES
MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacién : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Fecha de ensayo : 09 de noviembre del 2023

Ensayo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo normalizado para contenido de aire
de mezcla de concreto fresco, poralmétqdodeprssidn.

Referencia : NTP 339.083:2011
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# CONCRETO. Método de ensay Para la dterminacién de la
nm_a‘cnulnm \

: GOICOCHEA RIMARAGHE JULIO JHAMIR
: Tesis “INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

:mam.m«w.mamm

' 09 de noviemixe del 2023

T | St | Fi

Jize s e
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Universidad
Senor de Sipan

USS

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES"

Solicitante + GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR
Proyecto : Tesis "INFLUENGIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacién : Distrito de Pimental, Provincia de Chiclayo, Departamento da | ambayeque
Fecha de vaciado : 09 de noviembre det 2023
Ensayo * CONCRETO. Método de ensayo para la d deta ala pr del or
) muestras cilindricas,
Reforoncia : N.T.P. 339,034 2015
; Fecha de | Fecha de : | T = e
Muostra | : Dluﬁo ciad Edad | Diametro An. c :
N re (Dias) (Dias) | (Das)| (em) | (em®) | (kgiem®) (%) (kglem’)
01 Jopeswpr- M1l 210 | ermiz02s [1emz023] 7 | 1531 | 18s | 1s300 91.90

-
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: GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR

Solicitante
Proyecto + Tosis “INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANIGAS DEL CONCRETO"
Ubicacién : Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de | ambayeque
Fecha do vaciado + 09 do noviembre del 2023
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo normalizado para i  do la resstencia a del en
muestras alindricas.
Reforencia :N-TP, 339,034 2015
Muostra | bisedo ‘ﬁM“"" 'm“""" Edad | Diametro | Area re re re
N tc | (i) | ias) [iom)| em) | emd) | oaremd | 0w (kglem’)
01 wog‘sm. 210 | 12023 |1eit12023] 7 | 1526 | 183 | 10800 5143
| 1ei1112023
181172023

90



Universidad
Seior de Sipan
| N -

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES"

Solicitante : GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR

+ Tesis INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

+ Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
_: 09 de noviemire del 2023

: CONCRETO. Método de ensayo 2060 pora 1 dela a la compresidn del concrato en

LNTR 439,034 2015
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Solicitante : GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR
Proyecto : Tesis “INFLUENGIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANIGAS DEL CONCRETO"
Ubicacion  Distrito de Pimentel, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Fecha de vaciado : 08 de noviembro del 2023

Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo lizado para la da la 3 la compresion del on
Referencia i N.T.P. 330.034:2015

Musira eacion |Pone] Fecha de TFechada T g uy Toiamenro
: fc | (Dias) (Dias) |(Dias)| (cm)

—

T W%;@@wa
;mm !‘o‘“}

0P
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Universidad
Sefior de Sipan

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES"

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

Solicitanto : GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR
Proyecto : Tesis "INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ublcacién :mam,mac‘mrw de Lambay
Focha de vaclado  : 09 de noviembre del 2023
Ensayo : CONCRETO. Método de ensayo para I a 1o fexion del #n vigas sin das con
cargas 8 los tercios def tramo,
Referencia : N.T.P. 330.078:2012
. Fecha de | Fecha de b h > ™ ",
M=% | oenmecacion | %% | vaciado | oayo | 54| P
N | reoaemy| @iss | (©iss) [@iss)| o | memy | om) | mm) | me | upa) | Mea)
01 | O-PATRON-M1 | 210 | er11/2023 [1e112023| 7 26311 s30 | 151 | 150 | o [ a1
D. PATRON - M2 210 9/11/2023 | 16/11/2023 530 | 151 | 151 0 3.16
03 | D.PATRON-M3 [ 210 [ ar11/2023 | 16/11/2023 530 | 151 | 152 [ O 2as
381
434
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Universidad
Sefior de Sipan
| N

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES™

Solicitante : GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR
Proyecto : Tesis “INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion : Distrito de Pimentsl. Provincia do Chiclayo, Departamento de Lambayeaue
Fecha de vaclado  : 09 de noviembre dei 2023
Ensayo : CONCRETO. Mélodo de ensayo pava detarminar |a resistoncln a fa flawén del en vigas con canes
2 los tercios ded trama,
‘Referencla : N.T.P, 330.078.2012
h - M, M,

(mm) | mm) | Pa) | (MPa)
150 | o | aze

Loty ke

S N

N -
o1 opesupPr-m1 |

¢

BB

Jof o
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Universidad
Sefior de Sipan
| -

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES™

Solicitante : GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR
Proyecto : Tesis "INFLUENCIA DEL PAPEL RECIGLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion : Distrito de Pi Provincia de Chiclayo, Depar e Lambered
Fecha de vaclado  : 09 de noviembre del 2023
Ensayo : CONCRETO. Métoda de ensayo para la ala flexién del on vigas con
cargas a los tercios del tramo.
Referencia : N.T.P. 339,078:2012
Muestra Diseno | Fochade | Fechado 3 L b h a ", ™,
IDENTIFICACION : vaciado | onsayo | Edad ‘
Ld ' 'c (kg/em?) |  (Dias) (Dias) | (Dias)| (N) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (MPa) | (MPa)
01 DP+ 10% PR - M1 210 ‘."‘armm 16112023] 7 20839 530 | 150 | 150 [ © 326
02 | DP+10%PR-M2 | 210 | @112023 [16/112023] 7 20076 531 | 151 | 1s0 [ 0 | 326
03 210 | 91172023 | 161112023 7 |21065| 530 | 151 | 152 | o | 320
o4 24154 | 530 o | 3es |
530 o | ses | ase
208 B
2 3
305 :
i'. 8
Loz ilk
L 5
[P
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Universidad
Sefior de Sipan
| N -

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES"

Solicitante : GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR

Proyecto : Tesis 'NFLlENQADGLPAPELREClCMDO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"

Ubicacién  Distrito de Pimented, Provincia de Chiclayo, Depar de Lambayeq

Fecha de vaciado 09 de noviembre del 2023

Ensayo CONCRETO. Método de ensayo para determinar a resistencia a fa flaxidn del concreto sn viges simplemente apayadas con
Referencia 2 N.T.P. 339.078:2012
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FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVRL

“LABORATORIO DE ENSAYO DE MA.

Solicttante : GOICOCHEA RIMARAGHE JULIO JHAMIR
:’"’"‘"m * Tesis INFLUENGIA DEL PAPEL RECICH ADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONGRETO
] Mum . % e

Fecha de vaciado 00 de : h“

I
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Universidad
Sefior de Sipan

FACULTAD ne Neemeah ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“"LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES"

Solicitante : eoooocunnmmmmn
Proyecto : Tesis N&UWAMPmmcmmmmsmmmoacmw

Wuel_on 3 W“M thm

Fecha de vaciado  : ooa.mbrmu

Ensayo S stmnm METHOD FOR STATIC musorausnc:wmoﬁo&ssowsmnoosconcweumssmm
Ref nack amaa—uﬁanauoyuummw&mum emv-tdn

E
"9\1%\1»‘ 2 e

VT
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Universidad
Sefor de Sipan
| -

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“"LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES™

Solicitante : GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR
Proyecto # Tesis INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacién  Disinto de Pimentel, Pros ia de Chiclayo, D de Lamb
Fechadevaciado - 09 de noviembre del 205 3
Ensayo i STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONCRETE IN COMPRESSION (Método
S estandar para la determi del modulo do ) 8lico y de la relacion de Poisson del concreto sometido a compresian).
Referencia : ASTM C469
e s € ; 5 Promedio
{52 R 8 L) M\ m“ Fm ‘M "“ ’. h :..2 ’1 . “
gl vaciado | Ensayo . o3| ©(S) | kglem® kglem
| 55 00T ; (O | em” [0 wgrem® | wgiem®

210 91172023 | 16/11/2023 | 7 | 18146 | 21546 | 86 | 889372 | 0000426 [ 205664

[ opesueramo |

ez
- P
e
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Universidad
Sefior de Sipan
| -

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

__"LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES"
————— " TORIO DE ENSAYO DE MATERIALES"
Solicitante * GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR
Freyeota ¢ Tesis INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Uticacicn * Distrito de Pimentel, Provincia de Departamento de
Fecha de vaciado  : 09 de noviembre del 2023 ! e
Sayo  STANDARD TEST METHOD FOR STATIC MODULUS OF ELASTICITY AND POISSON'S RATIO OF CONGRETE IN COMPRESSION (Método
estandar para a determinacian del moduio do elasti estatico y de la de Paisson del concreto sometido a compresion).
Esfy ? s E Promedio
| Disedo de | Focha | E92d | Area | o, 52 s1 C E.
T (kg/em?) (Dias) | cm® | (kglem®) | " o) “giem? € (S3) kglem® kg/em®
DP+10% PR -M1 210 91172023 | 161172023 7 | 18146 196.64 79 9.51861 | 0,000390 | 205951
DP*MGPR-W 210 | a11/2023 | 16112023 7 | 17908 19410 8.73479 -

105



Universidad
Sefior de Sipan
| .

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
“LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES"
Solicitante = GOICOCHEA RIMARACHE JuLio JHAMIR
Proyecto * Tesis "INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
Ubicacion

:mam.maomr far de Lambay
Fecha de vaciado * 09 de noviembre dol 2023
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Universidad
u q q Sefor de Sipan

FACULTAD DE INGENIERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
"LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES"
——————— —"ODE ENSAYO DE MATERIALES"

Solicitante + GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR

Proyecto © Tesis "INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN.

OPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO"
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Anexo VI. Certificado de calibracibn de

Instrumentos de laboratorio
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion
Instrumento de medicion
Marca

Numero de serie

Maodelo

Capacidad maxima
Divisién de escala (d)
Division de verificacion (e)
Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R (%) inicial
Temp.(°C) y H R (%) final

Patrones de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracién

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-037-2022

: UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN SAC
. Wilson Olaya Aguilar

- Laboratono de Ensayo de Materiales y Concreto. USS

Km. 5 - Carretera a Pimentel - Chiclayo
Balanza de funcionamiento no automatico

- OHAUS Clase Sl

- No indica Tipo Mecanica
 TRIPLE BEAM Procedencia * Polonia
26109

:01g

‘1049

. Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no

automdtico clase Il y clase llIl - PC 001 - Indecopi - tercera edicion

:19.9°C /68%

20,0°C /68%

- Patrones utilizados, 01 juego de pesas Mettler Toledo clase OIML F1de 1-500¢g

con certificado de calibracion N° M-0306-2021, 01 pesas Mettler Toledo clase OIML
F1 de 2 kg cen certificado de callbracion N* M-0293-2021, 01 pesa Mettler Toledo
clase OIML F1 de 1 kg con certificado de calibracion N° M-0282-2021. Con
trazabilidad METROIL.

'3

: 2022-08-31

Este certificado de calibracion sdlo puede ser difundide sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL
E| presente certificado sin firmas y sellos carece de validez
Sello

Facha

Hecho por

PAdA

Revisado porO
- e
i

2022-09-08

CCB0MT 2002

Paginaide3

Av. Circunvalacién sin Mz. B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chesica Tell.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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CELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste a cero Si Escala Si
Oscilacion Libre Si Cursor S
Plataforma Si Nivelacidn No
Sistema de Traba No
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final Inicial Final
T. (°C) 19.9 199 H R. (%) 68 68
Medicion Cargal1=1300g Carga L2 =2610g
N o (ol ee T o] o]
1 1300.2 0,00 0.70 26082 0,00 -1,.30
2 13002 0,00 0,70 26082 0,00 -1,30
3 1300,1 0,00 0,60 26082 0,00 -1,30
4 1300,1 0,00 0,60 26082 0,00 -1,30
5 1300,1 0,00 0,60 2608,2 0,00 -1,30
8 1300.1 0.00 0,60 26082 0,00 -1,30
7 1300,1 0,00 0,60 2608.2 0.00 -1,30
8 1300, 1 0,00 0,50 2608,2 0,00 -1.30
a 1300,1 0,00 0,60 2608,2 0,00 -1,30
10 13001 0.00 0,60 2608,2 0,00 .30

E=I+%e-AL-L

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

O 3 Posicion de Inicial Final Inicial Final
5 4 las cargas T.(*C) 18,9 199 |H. R. (%) 68 68
Posicion Determinacion de Eo Determinacicn del emor coregido Ec
de carga | cargaen| |(g) AL (g) | Eef(g) | Carga 1(g) al{g) [ E(g) | Ecig)

cero* L
10,0@ 70,0 0,00 0,50 | TYS.’O 9994 | 0.00 0,10 | -0.60
10,0 9.9 0,00 040 | 10000 | 8878 | 000 | -1.70 | -2.10
10,0 5.9 0,00 0.40 | 10000 | 997.6 | 0,00 2,00 | 240
10.0 9.9 0,00 0,40 10000 | 999.3 | 0.00 020 | -0.80
10,0 9.4 0,00 0,40 10000 | 9992 | 000 | 030 | -0.70

* valor entre O y 10e E=l+%e-AL-L Ec=E-Eo

(54 R () | N B

Pagina2de 3

Ay, Circunvalackén s'a Mz B Lt. I Urb, Praderas de Huschipa Lurigancho - Chosica Telf: (01) 540 7661 e-mail: servicios@ celda.com.pe
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CELDA ERrL

ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
T.(*C) 20,0 159 HR (%[ €8 68
Carga Crecientes Decrecientes EMP -

L@ | 1@ Tag [ E [ Ecig) | 1@ [ aLig | Eig) | Ec(g) (@ |
10,0 10,0 0.00 0,50 (*)
500 50,0 0.00 0,50 0,00 499 0,00 0,40 -0.10 1,00
100,0 | 100.0 0.00 0,50 0,00 95,4 0.00 0,10 0,60 1,00
200,0 | 2000 0,00 0,50 0,00 1992 0,00 -0,30 0,80 1.00
4000 | 3999 0,00 0,40 010 | 3995 0,00 0,00 -0,50 1,00
6000 | 5959 0,00 0,40 0,10 | 599.7 0,00 0,20 -0,30 2,00
8000 | 7999 0,00 0.40 0,10 | 7995 0,00 0,00 0,50 2,00
1000,0 | 9953 0,00 -0,20 070 | 9989 0,00 0,60 -1,10 2.00
1500,0 | 14991 0,00 0,40 090 | 14981 | 0,00 1,40 1,80 2,00
2000,0 | 1958.0 | 0,00 ~0.50 100 | 19981 | 0,00 -1.40 1,80 2.00
2610,0 | 2608.2 | 0,00 130 | -1,80 | 2608,2 | 0,00 1,30 1,80 3,00

(*) Carga para determinar Eo E=l1+%e-AL-L Ec=E-Eo
E.M P * = Error maximo permisible

[INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION __| U = 0,078g + (0.000044)l ]

| = Indicacion de la balanza E = Error de |a balanza
Eo = Error en cero Ec = Error corregido
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, gue
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”

Notas
El usuaric esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al

uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto

Pégina3 de 3

COBL7-2022

Ay. Circunvalacién s/n Mz B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 ¢-mail: servicios(@ celdn.com.pe
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Peticionario
Atencion

Lugar de calibracién
Tipo de instrumento
Marca

N° de sene

Resolucion
Alcance
Tipo de Indicacién

Método de calibracion

Temp (°C) y H R (%) inicial
Temp (°C) y HR (%) final

Patrones de referencia

Namero de paginas

Fecha de calibracitn

ELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMI-003-2022

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPANSAC
Wilson Olaya Aguilar

Laboratorio de Ensayo de Materiales y Concreto. USS
Km. 5 Carretera a Pimentel - Chiclayo

Homo de secado para muesiras

Despatch

188627 Codigo USS - 101187051
LBB2-18-2

1*C

T Amb. Hasta 204 °C

. Indicacién Digital

. Procedimiento para |a calibracion o caracterizacién de medios

isotermos con aire como medic termostatico PC 018 - Indecopi:
2* Edicion

195°C/161%

19.5°C /1 68%

Patrén utilizado Thermometer mit PT-100, marca MBW Calibration AG,
modelo T12, N° de serie 19-0728, certificado de calibracién 3000MBW2021
con trazabilidad SWISS CALIBRATION

4

2022-08-31

Este certificado de calibracién solo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL

El presente certificado sin firmas y sellcs carece de validez.
Sello Fecha Hecho por Revisado

2022-09-08

Péagina1de 4

Av. Circunvalacion /n Mz B Lt. I Urb, Praderas de Hunchipa Lurigancho - Chesica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: serviclos@celda.com.pe
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PARA LA TEMPERATURADE 110°C % 5°C
Tiempo | indica u_mm___mummnmwlm—m"ﬁ__um T prom. | T méx. - T min.
vl B A s e e ML S e R B T | e
T 110 [ 1077 1077 1078 1085 1075 | 1081 1083 1081 1078 1083 1078 5
2 110 | 1078 1077 1079 1066 1076 | 1081 1083 1081 1077 1083 | 1078 1.7
4 110 | 1078 1077 1079 1066 1076 | 1081 1083 1081 1078 1083 | 1078 17
6 10 1078 1077 1079 1066 1077 | 1081 1083 1081 1077 1083 | 1078 17
8 110 1078 1077 1080 10656 1076 | 1081 1083 1081 1078 1083 | 1078 1.7
10 110 [ 1078 1078 1079 1067 1076 | 1082 1083 1081 1078 1083 | 1078 16
12 110 [ 1078 1077 1078 1067 1077 | 1081 1084 1082 1078 1083 | 1079 1.7
14 110 1078 1077 1079 1067 1076 | 1081 1083 1081 1078 1083 | 1078 16
16 110 | 1078 1078 1079 1087 1077 | 1061 1083 1081 1079 1083 | 1079 16
18 1190 | 1078 1078 1079 1067 1077 | 1082 1083 1082 1078 1083 | 1079 16
20 110 1079 1078 1079 1067 1077 | 1081 1084 1082 1079 1084 | 1079 1.7
2 110 | 1079 1078 1079 1067 1077 | 1082 1083 1081 1080 1084 | 1079 17
24 110 1079 1078 10795 1068 1077 | 1082 1084 1082 1079 1084 | 1079 16
26 110 1079 1078 1080 1067 1077 | 1082 1084 1082 1079 1083 | 1079 1.7
28 110 | 1079 1078 1079 1068 107.7 | 1082 1084 1082 1079 1084 | 1079 18
20 110 | 1079 1078 1080 1068 1077 | 1082 1084 1082 1079 1084 | 1079 16
k73 10 | 1079 1078 1080 1068 1077 | 1082 1084 1082 1079 1084 | 1079 16
34 110 | 1078 1078 1080 1068 1077 | 1082 1084 1082 1079 1084 | 1078 16
% 110 | 1080 1078 1079 1068 1078 1083 1083 1082 1079 1084 | 1079 18
a3 110 1080 1078 1079 1088 1077 | 1082 1083 1082 1080 1084 | 1079 16
40 110 | 1080 1078 1080 1058 1077 | 1082 1084 1082 1079 1084 | 1079 16
2 110 | 1080 1078 1080 1067 1077 | 1062 1063 1082 1080 1084 | 1079 7
44 110 1080 1078 1080 1068 1077 ) 1082 1083 1082 1080 1084 | 1079 16
46 110 | 1080 1078 1080 1068 1077 | 1082 1083 1082 1080 1084 | 1080 15
“ 110 | 1080 1078 1080 1069 1077 | 1082 1084 1082 1080 1084 | 1080 15
50 110 | 1080 1078 1080 1068 1078 | 1082 1084 1082 1079 1084 | 1080 186
52 10 1079 1078 1080 1068 1078 | 1082 1084 1082 1079 1084 | 1079 16
54 110 | 1080 1078 1080 1068 107.7 | 1082 1084 1082 1080 1084 | 1080 16
56 110 1080 1078 1079 1088 1078 | 1083 1083 1082 1078 1084 | 1079 16
58 110 | 1080 1078 1080 1068 1078|1083 1084 1082 1078 1084 | 1080 16
60 110 | 1080 1078 1080 1068 1078|1083 1084 1082 1079 1084 | 1080 16
TP—R()M 110 1079 | 1078 | 1079 | 106,7 | 107,7 | 1082 | 1083 1_W.2 1079 | 1084 | 1079
TMAX | 110 | 108.0 | 107.6 | 108,0 | 106,60 | 107,8 | 108,3 | 108.4 | 108,2 | 106,0 | 1084
TN | 110 | 107.7 | 107.7 | 107.0 | 1065 | 1676 | 108,1 | 1083 | 1081 | 167,7 | 1063 |
oT1T 0 93 | 02 | 01 DA | 02 | 02 | 01 0.1 03 | 01
Tomperat biental promeds 1195 *C Tiempo de calbeacitn del equipo |60 minutos
PARAMETRO VALOR (*C) INCERTIOUMBRE
25005 EXPANDIDA (*C)
% Maxima Temperatura Medida 1084 03
Minima Temperatura Medida 1085 03
> Desviacidn de Temperatura en & Tiempo 04 01
77 Desviacién de Temperatura an of Espacio 16 04
Establidad Medids (=) 0,20 0.04
Setpa ¥ Uniformidad Medida 18 04

T.PROM : P dio de la temp en una posiitn de medicién durante el tempo de calbrackin
Py do de las temp en fas diez posics de medicion para un instante dado

TMAX  : Temperatura maxdma

TMIN Temperatura minima

oTY Desviacion de Temperatura on el Tiempo

Para cada poskién de medicin su "desviacién de temperatura en el iempa® DTT esta dada por la déerenca entre la méwma y b
minima temperatura registradas en dicha posicién.

Entre dos posk do medicion su “desviacién de temperatura en el aspacio” estd dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas regstradas an ambas posicones.
CML000.2022 Pagra 2 de 4
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TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C 5 °C
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—CELDA gL

DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DE TEMPERATURA
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Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parrillas
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estén ubicados a 16 cm de las paredes |aterales
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estén ubicados a 11 cm del frente y fondo de Ia estufa

Fotografia del interior del medio isotermo

CMLO03. 2072
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Peticionario

Atencién

Lugar de calibracién

Tipo de equipo
Capacidad del equipo
Division de escala

Marca

Capacidad del recipiente
Modelo

N° de serie

Procedencia

Temp.(°C) y H.R (%) inicial
Temp.(°C) y H R (%) final
Métado de calibracion

Patrdn de referencia

NGmero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCMA-033-2022

UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN SAC

Wilson Olaya Aguilar

Laboratorio CELDA EIRL. Ubicado en la Av. Circunvalacidn s/n MzB Lt1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Medidor contenido de aire de concreto fresco "Washington”

1 0% - 10% de aire

. 0,1% de 0% hasta 6%, 0,2% de 6% a 8% y 0,5% de 8% hasta 10%
: ELE - INTERNATIONAL

* 1/4 de pie ctibico

: 34-3265

: H120201

- USA

. 19,2°C / 68%

1 19,2°C 1 70%

: Norma ASTM C-231

Patrones utilizados. Dos canister marca ELE - INTERNATIONAL, modelo 34-
3267/10, con ndmeros de serie 080312 y 070312, certificade de calibracion
CSA-2026-21 y CSA-2027-21 respectivamente, cada uno de 5% de capacidad
con respecto a un volumen de 1/4 de pie cibico.

12

: 2022-09-08

Este certificado de calibracian sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL

El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez
Sello Fecha Hecho por Revisado por

INGENERD CiviL

2022-08-12
fieg 21 0P N' 84286

ad|
TECMCD OO LABCRAIANG
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ELDA erc

Resultados de medicién

Con 01 canister (patron)

Numero de | Contenido de aire | Promedio contenido de | Contenido de aire Error Incertidumbre
medicion | en el equipo (3) | aire en el equipo (%) | con 01 canister (%) |(% de aire) K=2
1 5,0
2 5,0 50 50 0,0 0.1
3 50
Con 02 canister (patrén)
Numero de | Contenido de aire| Promedio contenido de | Contenide de aire Error Incertidumbre
medicion | en el equipe (%) | aire en el equipo (%) | con 02 canister (%) |(% de aire) K=2
1 10,0
2 10,0 10,0 10,0 0.0 0,1
3 10,0
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es |a Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresién de la Incertidumbre en la medicion”

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto

El cero "0 inicial del cual debe partir la aguja negra del equipo se encuentra indicado con una aguja de
color amarillo, los cuales deben estar una sobre la ofra al inicio del ensayo.

El equipo se encuentra calibrado.

CCMALTI 2022
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ELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CMC-075-2022

Peticionario - UNIVERSIDAD SENOR DE SIPAN SAC
Atencion . Wilson Olaya Aguilar
Lugar de calibracion : Laboratoric de Ensayo de Materiales y Concreto. USS

Km. 5. Carretera a Pimentel - Chiclayo
Tipo de equipo Maquina de compresion axial eléctro-hidraulica digital
Capacidad del equipo - 1500 kN (336,600 Ibf & 153 TN)
Divisién de escala 10,1 kN
Marca ELE - INTERNATIONAL
Madelo ADR 1500
N° de serie - 1796-8-1944
Panel digital -ADR TOUCH ELE-INTERNATIONAL N° de serie 1867-1-00318
Cédigo USS. - 101100813 Procedencia ' USA
Método de calibracion ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing machines"
Temp.(°C) y H.R (%) inicial  * 20.0°C / 68%
Temp.(°C) y H.R.(%) final 120,0°C /1 68%
Patrén de referencia : Patron utilizado Morehouse, N* de serie C-8517, clase A, calibrado de

acuerdo a la norma ASTM E74-18 Metodo B, certificado de calibracion
reparte N* C-8517L1820 con Trazabilidad NIST (United States National

Institute of Standards & Technology).
Nimero de paginas 12
Fecha de calibracién - 2022-08-31

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las madificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.

E| presente certificado sin firmas y sellos carece de validez
Sello Fecha Hecho por

e

2022-09-08

drmi
TECWUD DE LASUSATORMD
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ELDA ERL

Resultados de medicién
Direccion de carga . Comprasién
Indicacion de fuerza de 1a] Indicacion de fuerza en la celda patron | Promedio | Efror | Incertidumbre
maquina de ensayo 1° @scenso | 2°ascenso | 3° ascenso K=2
(%) (kN) (kN) (KN) (kN) (kN) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0,0 0.1
7 100 99 41 89 61 95 76 99,59 0,4 0,1
13 200 188.73 200,07 200,02 199,94 0,0 0,1
20 300 300.10 299 83 299,99 299 97 0.0 0,1
27 400 400,09 400,21 400,24 400,18 0,0 0,1
33 500 500,17 500,34 500,59 500,37 0,1 0,1
40 800 598,97 600,65 600,13 600,25 0.0 0,1
53 800 799,82 800,41 800,88 800,37 0.0 0,1
67 1000 1001,72 1001,92 1002,37 1002,00 -02 0,1
80 1200 120098 1201,19 1202,00 1201,39 -0.1 0,1
100 1500 1501,84 1501.75 1502,72 1502,10 -0,1 0.1
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2 y ha side determinada de
acuerdo a |a “Guia para la expresion de |a Incertidumbre en la medicion”

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrade en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiente y conservacion que este axpuesto

El equipo se encuentra calibrado

CMC-075-2022
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Anexo VII. Panel fotografico
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Fotografia 01: Sacando las dimensiones del molde para luego calcular PUS y PUC

Fotografia 02: Pesando el peso PUS (peso unitario suelto)
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Fotografia 04: Se realiz6 el tratamiento del aditivo para posterior uso dentro del concreto.
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Fotografia 06: Se realizé el ensayo de SLUMP del disefio de concreto patrén con un

asentamiento de 3” a 4” pulgadas
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Fotografia 07: Se realizo los testigos para ensayo de resistencia a comprension con los
disefios de concreto al 0%, 5%,10%, 15% y 20%.

Fotografia 08: Se curaron las muestras en las edades de 7, 14 y 28 dias.
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Fotografia 09: Ensayo mecanicos del concreto endurecido.

Fotografia 10: Rotura de muestras sometidas a ensayos.
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Anexo VIII. Validacion y confiabilidad del

iInstrumento
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Universidad

u S s Sahor de Sipén

Colegiatura N° 306 97

Ficha de validacién segin AIKEN

I. Datos generales:
Apellidos y nombres | Cargo o Institucion Nombre del instrumento Autor del
del informante donde labora de evaluacion instrumento
S’Q"‘/‘VAS V/Z\FME z Ensayo de tor\"\ €310 GO\_COCHGR
.Daavn 2E '\u\xv'f\r N ™M o\0 [RIMARACHE
NE s7TOR_RRUL ] K Uss |de e\asbicidad [FvuO IMAME L:

]‘itulo de la Investigacion: '
{NFLUENCIR DeL PAPEL RECI\CLADO GNLAS PROPIGDADES M ECALIG

DGL CONCRLETO "

1. Aspectos de validacion de cada item:
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
- instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
modificacion, escriba en la columna

Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de

correspondiente.
ITEMS E ACUERDO O DESACUERDO T MODIFICACIONY OPINION |
1 d ND |
2 A e
3 A WO o)
4 A A =
1. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento:
3 . Dominio del
Dimensiones/items Claridad | Contexto | Congruencia | constructo
c= cm? No ]] o | No Si o |
1 [Resistencia a compresion | % X X | X
2 |Resistencia a traccion A X | X
esistencia a flexion X X Xl X
4 ulo de elasticidad P X | | X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable () Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: SAL/NAS YASQUEZ NES7TOR RAUVL (Suez 01)
Carrera profesional: /W55 W/ERO </ 7

Grado académico: ARESIRIN EN VP ok =

.

<27 4, -
/A/S.svm RRCL SRLVRS VRSRUES
INBENITRO C/VI
REL . 1P SO

/A DE CERAS ) :a/vs;',cz/c:/a,f»"'
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Universidad
u q sofor do Sipén
| .
Colegiatura N°2 35 6€ 6

Ficha de validacién segin AIKEN

I. Datos generales:

Titulo de la Investigacion: TR pLU Gnai A OGL PAREL REC\CLADO CN CAS
PROPIEDADES MECANICAS DelL CONCRETO™

1. Aspectos de validacion de cada item:
!Estimado complete la siguiente tabla después
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D)

Asimismo, si tiene alguna opcion o propuesta de

correspondiente.

ITEMS ACUERDO O DESACUERDO 'MODIFICACION Y ‘OPINION |
1 A 2 De A weRDD
2 A DE AweERDD
3 A | DE_AWERDY
4 A — | o€ Awerou

1. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del

instrumento:
= £t = e =0 =
Dimensiones/items Claridad | Contexto ' Congruencia | ?:g"'::'t':zc‘:;'
¢ =210 kg/cm*® i Si [No Si | No | Si | No Si No
tencia a compresion ¥ "4 ¥ |4
esistencia a traccion v B o2 x
a flexion ¥ X ol |
[Médulo de elasticidad ™ % S Bl —

..............................................

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable () Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )

Apellidos y nombres del juez validador: DU PE SAN DUVAL RORT epimson (Juez C2

ING. GVit
HAESIRO e écj‘lia’d y Doentin UNIVESITARIA

Carrera profesional:
Grado académico:

MWWM

INGENIERO CIVIL
CILP N 235606

Apellidos y nombres | Cargo o Institucién |Nombre del lrmmmcmo Autor del
del informante donde labora de evaluacion |MW""
2 : NSO O Co GOo\Cocven
Oleupe SaNpUUAL UN IVERSIOAD 5\0,\7 \C:i '“P(e IPLH'-\R EACWE
Pobeer EDiNION SCNOR 2 SPAN )\odu\)o de G\as\»\c\d JuLlO J\i AMTR J

e

de haber observado y evaluado el
desacuerdo en la segunda columna.
modificacién, escriba en la columna
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Universidad
u q q Sefior de Sipan
| . | .

ColegiaturaN° 55 ¢ / L

Ficha de validaciéon segun AIKEN
1. Datos generales:

Apellidos y nombres Cargo o Institucién |Nombre del instrumento Autor del
del informante donde labora de evaluacioén instrumento
1AT © S - N ENSAyQ PE CoMppncsiéd GolcociHe A
I"A Iros  LOPER IN6. Crvil TRACCION FLEX'?” FN Rirneacd €
ANAPCUNAR rieovio nE GLASNCIOAYTVLIO THAMIR
Titulo de la Investigacion:” ZyFLU GNCTA DEL PAPEL RCGCITLADO &M G A S
PRofi EOADES M ECA MEAS DEL CONCRETD™

1. Aspectos de validacién de cada item:

Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.

Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba en la columna
correspondiente.

~ ITEMS ~  ACUERDO O DESACUERDO [ MODIFICACION Y OPINION |
1 A DE ACUERP O
2 A ps__AcCusedo
3 A DE ACVERLDO

[ 4 A D& Acv 6 RD O

. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento:

3 = = Dominio del
Dimensiones/items Claridad Contexto Congruencia constructo
'c = 210 kg/cm? Si No Si No Si No ST No

1 |Resistencia a compresion < X pad X
2 |Resistencia a traccion 7 X < .
3 |Resistencia a flexion % < * X

Médulo de elasticidad + + 5% X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (4 Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ( )
Apellidos y nombres del juez validador: /7ATCS LoP&E 2 NAPCUNA ”
Carrera profesional: /J~#6. CIVICL

Grado académico: /NG CIVEL. %)
{

ATOS
ING. CIVIL
REG. CIP N° 83814
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Universiciacd
TS
| N .

Colegiatura N° /4932

Ficha de validacién segin AIKEN
I. Datos generales:

Apellidos y nombres ' Cargo o Institucién |Nombre del instrumento Autor del
del informante donde labora de evaluacion instrumento
Marin Bardalen Nmzm&'cbof Thsayo de Compe (GOVCOCHE A
# Slen, cleaon™ N RIM RRACHE
Nec //(lu{&l fo [(/M’i MJO' mav’hs de a\zo\~e~««.43u\ 0 JHAMLIZ
Titulo de la Investigacion: INFLUENCIR DEC PAPEL RECICLADO EN LAS
|PROPIEDAGES TMECANICAS DEL ComCRE7O>? s i

Il. Aspectos de validacién de cada item:
Estimado complete la siguiente tabla después de haber observado y evaluado el
instrumento adjunto. Escriba (A) acuerdo o (D) desacuerdo en la segunda columna.
Asimismo, si tiene alguna opcién o propuesta de modificacién, escriba en la columna

correspondiente.

ITEMS | W:WELY OPINION J
1 A Deceado
2 A Doawndo
3 A Deoaendo
4 — A JOG Caenclid D
. Opinién de aplicabilidad del instrumento certificado de validez de contenido del
instrumento: Y B
i [ Row | Dominio del
Dimensiones/items | Claridad | Contexto = Congruencia | "constructo l
c= cm® Si [No | Si | No | Si “No | ST — [ No |
esis! a a compresion | X x = X P 1
esistencia a traccion X X =% X0 ]
sistencia a flexion X X e X |
4 |Médulo de elasticidad X X RS X i}

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable (X) Aplicable después de corregir ( ) No aplicable ()

Apeliidos y nombres del juez validador: Nee Hodsnteo Maui Badala (JVEZ 04)

Carrera profesional: Tv'ﬁ- Glus . g : Sl
Grado académico: Doclr ew lenuen @ u\javua
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] dad X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):

LEYET

:t:nvn’:neunuzuunnn.-nnn:nununu-x :nnnn:n::ruyn:uuneu.'lnn-ltl"uﬁl"&).’

Opinién de aplicabilidad: Aplicable () Aplicable después de corregir ( ) No apl|
Apellidos y nombres del juez validador: ZUTZ  San vy e SRA NEPTO N
Carrera profesional: ING. cCruTl 5

Crado académico: MAG . En crencrAS DE LA EOVCACKO W_
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO SOBRE “INFLUENCIA DEL PAPEL

RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO?”

S
n*(C—1)
CLARIDAD
N F'c=210 Kg/cm?

DISENO Disefio Patron + 5% Papel Reciclado
ENSAYO Compresion | Traccion | Flexién | M6édulo de elasticidad
Juez 1 1 1 1 1
Juez 2 1 1 1 1
Juez 3 1 1 1 1
Juez 4 1 1 1 1
Juez 5 1 1 1 1
S 5 5 5 5
n 5 5 5 5
C 2 2 2 2
V de Aiken por ensayo 1 1 1 1
V de Aiken por disefio 1.00

CONTEXTO

DISENO

F’c= 210 Kg/cm?

Disefio Patréon + 5% Papel Reciclado

ENSAYO

Compresion

Traccion |Flexion

Médulo de elasticidad

Juez 1

Juez 2

Juez 3

Juez 4

Juez 5

S

n

C

V de Aiken por ensayo

RN O|OR|R|Rr|R|R,

(SN SRRS ARG, N SN N S
(SR SRR ARG, R SN S S

RN AO|AOR|R|Rr|R,|R,

V de Aiken por disefio

I~
o
S
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CONGRUENCIA

DISENO

F’c=210 Kg/cm?

Disefio Patron + 5% Papel Reciclado

ENSAYO

Compresion

Traccién |Flexion

Médulo de elasticidad

Juez 1

Juez 2

Juez 3

Juez 4

Juez 5

S

n

C

V de Aiken por ensayo

SRS RS, RSN T R

(SN RS AN, RSN SN S N
(SN ARG AN, RSN SN Y N

RN |gaRr|RR|R|R,

V de Aiken por disefio

I~
o
s}

DOMINIO DEL CONSTRUCTO

F’c= 210 Kglcm?

DISENO Disefio Patrén + 5% Papel Reciclado
ENSAYO Compresion | Traccion | Flexion | Médulo de elasticidad
Juezl 1 1 1 1
Juez 2 1 1 1 1
Juez 3 1 1 1 1
Juez 4 1 1 1 1
Juez 5 1 1 1 1
S 5 5 5 5
n 5 5 5 5
C 2 2 2 2
V de Aiken por ensayo 1 1 1 1
V de Aiken por disefio 1.00
Vperomepio de Aiken 100
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CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO SOBRE “INFLUENCIA DEL PAPEL

RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO?”

Anélisis estadistico de todos los datos procesados

Después de hacer los ensayos en laboratorio, de los datos obtenidos se ha elaborado el anlisis
estadistico de los datos por medio de distintas pruebas estadisticas como el analisis de varianza
ANOVA y prueba de TUKEY usando el SOFWARE IBM SPSS.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

Tabla 1. Andlisis de varianza ANOVA, de la resistencia a la compresion del concreto

Fuentes de Suma de Grados de Media Frecuencia  Sianificancia
variacion cuadrados libertad Cuadratica g

Entre grupos  5495.800 4 1373.950 8.770 .001

Dentro de 2350.000 15 156.667

grupos

Total 7845.800 19

Nota. Segun los resultados del andlisis de varianza ANOVA, indica que se presentan
diferencias significativas entre las medias de los cinco tipos de dosificaciones en el concreto.

Tabla 2. Prueba de comparacién de medias TUKEY (p<0.005), resistencia a la compresion del concreto

Subconjunto para alfa = 0.005
Dosificaciones N 1 2
P20PR 4 214.7500
P15PR 4 239.7500 239.7500
P210 4 244.5000
P10PR 4 249.7500
P5PR 4 265.7500
Sig. .081 .066

Nota. Segun la tabla 2 por medio de la prueba de TUKEY se puede notar que las medias de los
ensayos a compresion de P20PR, P15PR son estadisticamente iguales, asi como las medias de
P15PR, P210, P10PR, P5PR son estadisticamente iguales pero que son diferentes a la media
de P20PR.
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RESISTENCIA A LA TRACCION

Tabla 3. Analisis de varianza ANOVA, de la resistencia a la traccion del concreto

Fuentes de Suma de Grados de Media Erecuencia  Sianificancia
variacion cuadrados libertad Cuadratica g

Entre grupos .211 4 .053 105.334 .000

Dentro de .008 15 .001

grupos

Total 219 19

Nota. Segun los resultados del analisis de varianza ANOVA, indica que si hay diferencias entre
las medias de los cinco tipos de dosificaciones en el concreto.

Tabla 4. Prueba de comparacién de medias TUKEY (p<0.005), resistencia a la traccién del
concreto.

Subconjunto para alfa = 0.005
Dosificaciones N
1 2 3

P20PR 4 1.5100
P15PR 4 1.5475

P210 4 1.6975
P10PR 4 1.7150

P5PR 4 1.7775

Sig. 178 .801 1.000

Nota. Segun la tabla 4 mediante la prueba de TUKEY se puede notar que las medias de los
ensayos a traccion son estadisticamente diferentes.
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RESISTENCIA A LA FLEXION

Tabla 5. Analisis de varianza ANOVA, de la resistencia a la flexion del concreto

Fuentes de Suma de Grados de Media Frecuencia  Sianificancia
variacion cuadrados libertad Cuadratica g

Entre grupos 4.288 4 1.072 9.184 .001

Dentro de 1.751 15 117

grupos

Total 6.038 19

Nota. Segun los resultados del analisis de varianza ANOVA, indica que si hay diferencias entre
las medias de los cinco tipos de dosificaciones en el concreto.

Tabla 6. Prueba de comparacion de medias TUKEY (p<0.005), resistencia a la flexién del
concreto.

Subconjunto para alfa = 0.005
Dosificaciones N
1 2 3

P20PR 4 3.5700
P15PR 4 3.8900 3.8900
P10PR 4 4.1475 4.1475

P210 4 4.3400 4.3400
P5PR 4 4.9475

Sig. 171 377 139

Nota. Segun la tabla 6 mediante la prueba de TUKEY se puede notar que en las medias de los
ensayos a flexion hay diferencias estadisticas en la mayoria de los ensayos.
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MODULO DE ELASTICIDAD

Tabla 7. Analisis de varianza ANOVA, médulo de elasticidad del concreto

Fuentes Grados .
Suma de Media . e )
de de " Frecuencia Significancia
. cuadrados . Cuadratica
variacion libertad
Entre 7331693344.895 4 1832923336.224 11.795 .000
grupos

Dentrode 2330963991.809 15
grupos

Total 9662657336.704 19

155397599.454

Nota. Segun los resultados del analisis de varianza ANOVA, indica que si hay diferencias entre

las medias de los cinco tipos de dosificaciones en el concreto.

Tabla 8. Prueba de comparacion de medias TUKEY (p<0.005), modulo de elasticidad del

concreto
Subconjunto para alfa = 0.005
Dosificaciones N 1 2
P20PR 4 187749.8725
P15PR 4 216265.6475
P210 4 233248.3900
P10PR 4 234647.0425
P5PR 4 240483.5625
Sig. 1.000 .093

Nota. Segun la prueba de TUKEY se puede notar que las medias de los ensayos de P15PR,
P210, P10PR, P5PR son estadisticamente iguales pero que es diferente de la media del ensayo

de P20PR.
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FACULTAD DE INGENERIA, ARQUITECTURA Y URBANISMO

Universidad

Sefior de Sipan

ESCUELA PROFESIONAL INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Sclictante
Proyecto / Obra

Ubicacion
Fecha de Analisis

GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR

: CAMPUS USS - Km 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

: Lunes, 11 de dicembre del 2023

. Tesis "INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO*

Referencia - Analisis Estadistico de datos mediante & SOFWARE IBM SPSS
Edad : 28 dias
Ensayo - RESISTENCIA A LA COMPRESION
Muestra) f'c
IDENTIFICACION
Ne Kg'cm?)
01 P210-f'c =210 kgicm2 247.00 1. Andlists g2 varianza ANOVA
e Fuentes de|Suma o
02 P210-'c =210 kglem2 274,00 i i ibartad F
03 P210-1'c =210 kgkm2 22200 Entre grupos 54958 4 137395 877 0.001
04 P210 -f'c = 210 kgicm2 235.00 Dentro de grupos 2350 15 156.667
05 PSPR-f'c = 210kg'om2 277.00 Total 78458 19
06 PSPR-I'c = 210kg'cm2 257.00
o7 PSPR-f'c=210kg'om2 268.00
08 PSPR-f'c = 210 kg'cm2 261.00 2. Prueba de comparacion de medias TUKEY (p<0.005)
09 | P1OPR-rc=210kgiem2 | 247.00 R R
Dosificaciones N -
10 P10PR-f'c = 210 kglcm2 263.00 1 2
" P10PR-1"c = 210 kg/lem2 238,00 P20PR 4 21475
12 P10PR-1'C = 210 kg/cm2 1 P15PI 4 9.7
kg 251.00 SPR 23975 e
13 P15PR-1c = 210 kg/em2 237.00 P210 4
2445
14 P15PR-1'c = 210 kgicm2 24400 P10PR 4
249.75
P15PR-f'c =210 m2 X
15 (S kgici 247.00 PSPR 4 26575
16 P15PR-1c = 210 kgfcm2 231.00 Sig. 0.081 0.066
17 P20PR-1"c = 210 kg/cm2 205.00
18 P20PR-f'c = 210 kg/cm2 223.00
19 P20PR-1"c = 210 kgfcm2 217.00
20 P20PR-t'c = 210 kg/em2 214.00

- Muestreo, ensayo e identficacion reakzados por el sokcitante.
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: CAMPUS USS - Km 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

- Lunes, 11 de diciembre del 2023

Tesis "INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO*

Referencia - Analisis Estadistico de datos mediante & SOFWARE IBM SPSS
Edad : 28 dias
Ensayo . RESISTENCIA A LA TRACCION
Muestra) T
IDENTIFICACION
N® (Mpa)
01 P210-fc =210 kgiem2 169 1. Andlisis de varianza ANOVA
0z | P210-re=210kgcme 170 derar IR vers o D oo oo Wedia g
03 P210 -1'c = 210 kgicm2 168 Entre grupos 0211 4 0.053 105.334 0.00
04 P210 -1'c = 210 kglem2 172 Dentro de grupos 0.008 15 0.001
05 PSPR-f'c = 210 kglom2 179 Total 0219 19
06 PSPR-'c =210 kg'om2 175
o7 PSPR-f'c = 210 kglom2 1.78
08 PSPR-f'c =210 kg'om2 1.79 2. Prueba de comparacion de medias TUKEY (p<0.005)
09 P10PR-f'c = 210 kglem2 1.70 Subconjunto para aifa = 0.005
D
10 P10PR-f'c = 210 kglcm2 1.76 " 1 2 3
1" P10PR-1"c = 210 kg/em2 1.73 P20PR 4 1.51
12 P10PR-1'c = 210 kg/cm2 167 P15PR 4 1.5475
13 P15PR-1"C = 210 kg/iem2 156 P210 4
16975
14 P15PR-1c = 210 kgicm2 153 P10PR 4 1715
15 P1SPR-1'c = 210 kg/cm2 1.56 P5PR 4 e
16 P15PR-1"C = 210 kgicm2 154 Sig. 0.178 0.801 1
17 P20PR-1'c = 210 kg/cm2 1.52
18 P20PR-f'c = 210 kg/cm2 1.50
19 P20PR-1"C = 210 kgicm2 1.52
20 P20PR-t'c = 210 kg/cm2 1.50

- Muestreo, ensayo e identficacion realzados por el sokcitante.

/
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Solictante GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR
Proyecio / Obra - Tesis "INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO*
Ublcacion : CAMPUS USS -Km 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO
Fecha de Analisis : Martes, 12 ge diciembre del 2023
Referencia - Andlisis Estadistico de datos mediante & SOFWARE IBM SPSS
Edad : 28 dias
Ensayo - RESISTENCIA A LA FLEXION
Muestra M,
IDENTIFICACION
N*® (Mpa)
01 P210-fc =210 kgkem2 514 1. Andlisis de varianza ANOVA
. Fuentes de|Media
02 P210 -r'c =210 kgem2 412 variacion ailis |ibertad ¢ -
03 P210-1'c =210 kgiem2 392 Entre grupos 4288 4 1072 9184 000
04 P210 -1'c = 210 kgiem2 418 Dentro de grupos 1.751 15 0117
05 PSPR-f'c = 210 kg'om2 51 Total 6.038 19
06 PSPR-'c =210 kg'am2 447
o7 PSPR-f'c =210 kg'om2 464
08 P5PR-'c = 210 kglem2 557 2. Prueba de comparacion de medias TUKEY (p<0.005)
09 P10PR-f'c = 210 kglem2 417 Subconjunto para aifa = 0.005
Doslificaciones N
10 P10PR-f"c = 210 kg/lcm2 429 1 2 3
" P10PR-1"c = 210 kgiem2 408 P20PR 4 357
12 P10PR-1'c = 210 kg/cm2 405 P15PR 4 389 389
13 P15PR-1°C = 210 kg/iem2 388 P10PR 4 41475
41475
14 P15PR-1'C = 210 kgicm2 404 P210 4
434 434
15 P15PR-1'c = 210 kgicm2 375 P5PR 4 49475
16 P15PR-1c = 210 kg/icm2 389 Sig. 0171 0377 0.139
17 P20PR-1'c = 210 kg/cm2 354
18 P20PR-f'c = 210 kg/cm2 372
19 P20PR-1"c = 210 kg/icm2 342
20 P20PR-t'c = 210 kg/em2 360

- Muestreo, ensayo e identficacion reakzados por el soicitante.
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GOICOCHEA RIMARACHE JULIO JHAMIR

1 CAMPUS USS - Km 5 CARRETERA A PIMENTEL - PIMENTEL - CHICLAYO

: Martes, 12 de diciembre del 2023

- Tesis "INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO*

Referencia - Andlisis Estadistico de datos mediante & SOFWARE IBM SPSS
Edad : 28 dias
Ensayo - MODULO DE ELASTICIDAD
Muestra) E,
IDENTIFICACION
Ne (Kgicm?)
01 P210-f'c =210 kgierm2 230468 59 1. Andlisis de vanianza ANOVA
YO Fuentes de|Suma de/Grados de|Media
02 P210-r'c =210 kgkkm2 242998 83 F \bertad Cuadritica F
03 P210-1'c =210 kgkm2 238226 59 Entre grupcs 7331693345 4 1832923336 11795 000
04 P210 -1'c = 210 kgiem2 221299.55 Dentro de grupos 2330963992 15 1553975995
05 PSPR-f'c = 210 kg'om2 247400.03 Total 9662657337 19
06 PSPR-'c =210 kg'am2 235534 95
07 P5PR-f'c =210 kg'cm2 235500.36
08 PSPR-f'c =210 kg'om2 24349891 2. Prueba de comparacion de medias TUKEY (p<0.005)
09 | P10PR-fc=210kgiem2 | 220599.83 oI B
Desificaciones N .
10 P10PR-f'c = 210 kgicm2 248371.22 1 2
" P10PR-1"c = 210 kgiem2 248371 22 P20PR 4 1877498725
1 P10PR-T'Cc=
2 0 € =210 kglcm2 22124590 P15PR 4 216265 6475
13 P15PR-1'c =210 kgiem2 | 21420327 P210 4
233248 39
14 P15PR-1'c = 210 kgicm2 20631719 P10PR 4
234647.0425
P15PR-1f'c= 210 m2 i
15 c= kgici 243326 85 P5PR 4 240483 5625
16 P15PR-1c = 210 kg/icm2 20121528 Sig. 1 0.093
17 P20PR-1'c = 210 kg/icm2 179653.11
18 P20PR-f'c = 210 kg/cm2 195139.22
19 P20PR-1"c = 210 kg/icm2 191126.73
20 P20PR-f'c = 210 kg/cm2 185080.43

- Muestreo, ensayo e identficacion reakzados por el sokcitante.
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CARTA DE AUTORIZACION PARA EL RECOLECCION DE LA INFORMACION
Pimentel, diciembre de 2023
Quien suscribe:
Sr. Wilson Arturo Olaya Aguilar
COORDINADOR DE LABORATORIO/TALLERES

AUTORIZA: Permiso para recojo de informacién pertinente en funcion del
proyecto de investigacion, denominado “INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN
LAS PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO".

Por el presente, el que suscribe, Wilson Aruro Olaya Aguilar COORDINADOR DE
LABORATORIO/TALLERE de la Universidad Sefior de Sipan, AUTORIZO al estudiante:
Bach. Goicochea Rimarache Julio Jhamir, identificado  con DNI N° 77384849, estudiante
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Sefior de Sipan y autor del
trabajo de investigacion denominado “INFLUENCIA DEL PAPEL RECICLADO EN LAS
PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO" para el uso de laboratorio técnico y formatos
de procesamiento de datos y calculo para obtencion de resultados de control de calidad en
efectos exclusivamente académicos de la elaboracion de tesis, enunciada lineas arriba de
quien solicita se garantice la absoluta confidencialidad de |a informacion solicitada.

Atentamente.

o \TORO ¢
FAC MOENIERIA CIVIL
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