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RESUMEN

La presente tesis titulada: Influencia de cenizas de carton reciclado y escoria
siderurgica en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto hidraulico, Huancayo
2022, tuvo como problema general: ;Cuanto influye las cenizas de carton reciclado
y escoria siderurgica en las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto hidraulico?,
como objetivo general: Determinar la influencia de cenizas de carton reciclado y
escoria siderdrgica en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto hidraulico y
la hipdtesis general fue: Las cenizas de carton reciclado y escoria siderdrgica
influyen significativamente en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
hidraulico.

El método general fue el cientifico, el tipo de investigacion fue explicativo con un
disefio experimental. La poblacion y muestra correspondio a la cantidad de concreto
convencional y concreto modificado con adiciones de cenizas de carton reciclado y
escoria siderurgica para la permeabilidad, absorcion, la resistencia a compresion y la
resistencia a la flexion a los 7, 14 y 28 dias de un total de 120 probetas.

La conclusion a la que se lleg6 es que, las propiedades del concreto adicionando con
3% de escoria 'y 8% de ceniza de cartdn reciclado son la mejor dosificacion aportando
los buenos resultados a los 28 dias tanto en resistencia a la compresion con 295

kg/cm2 como en la resistencia a la flexion con 31.62 kg/cm2.

Palabras clave: concreto, cenizas de carton reciclado, permeabilidad, absorcion,

resistencia a compresion, resistencia a la flexion.



XV

ABSTRACT

The present thesis entitled: Influence of recycled cardboard ash and steel slag on the
physical and mechanical properties of hydraulic concrete, Huancayo 2022, had as a
general problem: How much does recycled cardboard ash and steel slag influence the
physical and mechanical properties of concrete? hydraulic concrete?, as a general
objective: Determine the influence of recycled cardboard ashes and steel slag on the
physical and mechanical properties of hydraulic concrete and the general hypothesis
was: Recycled cardboard ashes and steel slag significantly influence the physical and

mechanical properties of hydraulic concrete.

The general method was scientific; the type of research was explanatory with an
experimental design. The population and sample corresponded to the amount of
conventional concrete and concrete modified with additions of recycled cardboard
ashes and steel slag for permeability, absorption, compressive strength and flexural
strength at 7, 14 and 28 days of a total of 120 test tubes.

The conclusion reached is that the properties of the concrete adding 3% slag and 8%
recycled cardboard ash are the best dosage, providing good results after 28 days both
in compressive strength with 295 kg/ cmz2 as in the resistance to flexion with 31.62

kg/cm2.

Keywords: concrete, recycled cardboard ashes, permeability, absorption,

compressive strength, flexural strength.
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INTRODUCCION

La presente tesis titula: “Influencia de cenizas de carton reciclado y escoria
siderurgica en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto hidraulico; busca la
solucion del problema del deterioro de pavimentos urbanos a causa de la construccion
alo largo de los afios y las precipitaciones pluviales. En su desarrollo se revisa teorias
de: tecnologia de concreto, resistencia a la compresion, flexion, permeabilidad y
absorcion; los cuales estan relacionados con las variables: cenizas de carton reciclado
y escoria siderdrgica, propiedades fisicas y mecanicas del concreto de la
investigacion. En su desarrollo se fija como objetivo Determinar la influencia de
cenizas de carton reciclado y escoria siderurgica en las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto hidraulico, Huancayo 2022.

La importancia de este proyecto radica en el aprovechamiento de las cenizas de
carton reciclado y escoria siderurgica como sustitucion a los aditivos quimicos para
mejorar la resistencia del concreto, para lo cual se realizaron ensayos de laboratorio
conformado por el concreto sin adicion de cenizas de cartdn reciclado y escoria
siderurgica (muestra patrén) y el concreto con adicion de cenizas de carton reciclado

y escoria siderurgica.

El proyecto de investigacion esta conformado por los siguientes capitulos:

El Capitulo I: Planteamiento del problema, la cual esta conformada por la descripcién
de la realidad problematica, delimitacion del problema, formulacion del problema,

justificacién y los objetivos.

El Capitulo Il: Marco tedrico, en la que se expone los antecedentes nacionales e

internacionales, bases tedricas o cientificas y el marco conceptual.

El Capitulo Il1: Hipotesis, la cual esta conformada por hipotesis general, especificas

y variables.
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El Capitulo IV: Metodologia, donde explica el método, tipo, nivel y disefio de la
investigacion usados en la tesis; como también se describe la poblacion, muestra,
técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, técnicas de procesamiento y analisis

de datos, aspectos éticos de la investigacion.

El Capitulo V: Resultados, donde se detallara en base a los problemas, objetivos y

las hipotesis.

El Capitulo VI: Analisis y discusién de resultados, donde se realiza la discusion de

los resultados obtenidos de la investigacidn frente a los antecedentes utilizados.

Por ultimo, se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas

Yy anexos.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad probleméatica

En la actualidad el problema que se viene atravesando es el deterioro de pavimentos
urbanos a causa de la construccion a lo largo de los afios y las precipitaciones pluviales.

El aumento de la poblacion mundial ha tenido como consecuencia el crecimiento
de la industria de la construcciéon. Lo anterior, implica la explotacién de recursos
naturales no renovables y por ende un mayor impacto ambiental por la contaminacion
del suelo, el aguay el aire. Asi, el desarrollo sostenible se ha convertido en una prioridad
en la industria, por ejemplo, por medio de la incorporacion de residuos en la cadena
productiva. El acero puede producirse por dos métodos: el alto horno (se funden
minerales de hierro) y el horno de arco eléctrico (se funde chatarra metalica reciclada).
En este ultimo, el proceso mas utilizado en Colombia, se forma la escoria horno de arco
eléctrico (EHAE). Este residuo representa una oportunidad de aprovechamiento en la
construccion. Varias investigaciones han estudiado el uso de este material como
agregado y como materia prima del cemento. Asi mismo, su utilizacion como sustituto
de material cementante en la construccion de terraplenes, bases, subbases y capas de
rodadura, siendo en el area de pavimentos donde mayor aplicacion puede darse a la
escoria. Rojas et al (2021)

En el Pera “Dada la composicion quimica de la ceniza que se obtiene como
producto de la combustion del cartén reciclado, esta también ha sido utilizada como
elemento puzolénico en la fabricacion de cementos y concretos.” Rodriguez et al (2019)

La importancia de  esta investigacion radica ensu aporte
a la resolucion de problemas de desgaste del pavimento urbano debido a las exigencias

del trafico y precipitaciones pluviales, teniendo en cuenta
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anteriormente surge la necesidad de sustituir el uso de aditivos quimicos por aditivos
convencionales como la ceniza de carton reciclado y escoria siderargica. Por supuesto,
porque el costo de producir concreto se reducira.

Una alternativa de solucidn es reparar pavimentos urbanos con las cenizas de carton

reciclado y escoria siderurgica ya que se presenta por las precipitaciones pluviales.

Figura 1. 1: Deterioro de pavimentos urbanos

Fuente: Unifort

Figura 1. 2: Precipitaciones pluviales

Fuente: Diario correo

1.2.  Delimitacién del problema
1.2.1. Espacial
La investigacion se desarrollard en el laboratorio de mecénica de suelos,
concreto y pavimentos que se ubica en el Distrito de Huancan, Provincia de

Huancayo, Departamento de Junin.

1.2.2. Temporal
La presente investigacion se delimita temporalmente para los meses de setiembre
del 2022 a enero del 2023.

1.2.3. Econbémica

La presente investigacion fue asumida en su totalidad por la tesista.
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1.3.  Formulacion del problema

1.3.1.

1.3.2.

Problema General

¢Cuanto influye las cenizas de cartdn reciclado y escoria siderurgica en las
propiedades fisicas y mecéanicas del concreto hidraulico, Huancayo 2022?

Problemas Especificos

¢Cuénto varia la permeabilidad del concreto con cenizas de cartdn reciclado
y escoria siderargica, Huancayo 20227

¢Como varia la absorcién del concreto con cenizas de carton reciclado y
escoria siderdrgica, Huancayo 2022?

¢Coémo influye las cenizas de cartdn reciclado y escoria siderdrgica en la
resistencia a la compresion del concreto hidraulico, Huancayo 2022?

¢En cuanto cambia la influencia de cenizas de carton reciclado y escoria
siderurgica en la resistencia a la flexién del concreto hidraulico, Huancayo
20227

1.4. Justificacion

1.4.1.

1.4.2.

Social

Teniendo en cuenta el presente tema de tesis sobre la influencia de cenizas de
carton reciclado y escoria siderargica en las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto hidréaulico, debe decirse que la motivacion principal radica porque no
existen estudios sobre este tema y los resultados nos permitiran conocer, de igual

manera podran utilizarse como referencia en otras investigaciones.

Tedrica

La importancia de obtener la informacion obtenida servird para futuras
investigaciones o de punto de inicio para ampliar el conocimiento cientifico
referido al tema y de esa manera de enriquecer conocimientos que existe sobre
el tema en mencidn, asi con todo lo referido a pavimentos y construccion, debido
a que estos aspectos son los que idealmente deben cumplir los ingenieros y

constructores.
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1.4.3. Metodoldgica
Se realizara mediante ensayos para poder analizar la influencia de cenizas de
carton reciclado y escoria siderurgica en las propiedades fisicas y mecanicas del

concreto hidraulico, Huancayo 2022.

1.5.  Objetivos

15.1. Objetivo General
Determinar la influencia de cenizas de cartdn reciclado y escoria siderargica
en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto hidraulico, Huancayo
2022.

1.5.2. Objetivos Especificos.

Estimar la variacion de la permeabilidad del concreto con cenizas de carton

reciclado y escoria siderurgica, Huancayo 2022.

Cuantificar la variacion de la absorcién del concreto con cenizas de carton

reciclado y escoria siderargica, Huancayo 2022.

Estimar la variacion de la influencia de cenizas de carton reciclado y escoria
siderurgica en la resistencia a la compresion del concreto hidréulico,

Huancayo 2022.

Calcular la variacion de la influencia de cenizas de carton reciclado y escoria
siderurgica en la resistencia a la flexion del concreto hidraulico, Huancayo
2022.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

Antecedentes

2.1.1.

Nacionales

Amat (2022) en la tesis de grado titulado: “ Propiedades fisicas y mecanicas
del concreto adicionando cenizas de chala de maiz y cal para pavimentos
rigidos, Cusco 2022”, fijo como objetivos: Objetivo General: Determinar
las propiedades fisico mecanicas del concreto con adicion de cal y ceniza de
chala de maiz en pavimentos rigidos cusco 2022. Aplicando una
metodologia: tipo de investigacion: aplicada, nivel de investigacion:
explicativo, disefio de investigacion: experimental, obtuvo los resultados
siguientes: Determinandose los resultados en base al concreto patrén,
desarrollandose para trabajabilidad 3.0 pulg +- 0.45 pulg, para contenido de
aire 1.5 % +- 0.43 %, para resistencia a la compresion 244.1 kg/cm2 +- 7.45
kg/lcm2 y para flexion 33.54 kg/cm2 +- 1.036 kg/cm2, estos datos
corresponden a la D - 8. Con una combinacion de 5% de cal y 10% de ceniza
de chala de maiz. Finalmente, fijo como conclusiones: Concluyéndose que
la incorporacion con ceniza de chala de maiz y en proporciones 5%, 10% y
12.5%, y cal al 3%, 4% y 5%, es idoneo para los concretos f'c=210 kg/cm2

porque consiguen resultados favorables.
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Pucllas (2021) en la tesis de grado titulado: ““ Influencia de la adicion de
fibra de acero en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto”, fijo
como objetivos: Objetivo General: Evaluar la influencia de la adicién de
fibra de acero en las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto.
Aplicando una metodologia: tipo de investigacion: aplicada, nivel de
investigacion: explicativo, disefio de investigacion: experimental, obtuvo
los resultados siguientes: en las propiedades fisicas con adicion 1.5% fibra
de acero: asentamiento +8.7%, contenido de aire 22.2%, temperatura -3%,
peso unitario 0.4%; en las propiedades mecénicas a los 28 dias incrementa
12.76% resistencia a compresion y 29.62% resistencia a flexion.
Finalmente, fijo como conclusiones: La adicién de fibra de acero influye
significativamente mejorando las propiedades fisicas y mecéanicas del
concreto, pues trae una buena manejabilidad, un rendimiento no tan
variante, un incremento de la resistencia compresion y flexion al 1.5 % de
adicion de fibra de acero respecto a un concreto convencional de ¢ de 210

kg/cm2.

Falcon (2021) en la tesis titulado: ““ Propiedades fisicas y mecénicas del
concreto hidraulico modificados con mucilago de huaraco en zonas alto
andinas, Huancayo, Junin 20217, fijo como objetivos: Analizar la variacion
de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto hidraulico modificado
con mucilago de Huaraco en zonas alto andinas, Huancayo, Junin 2021.
Aplicando una metodologia: tipo de investigacién: aplicada, nivel de
investigacion: explicativo, disefio de investigacion: experimental, obtuvo
los resultados siguientes: Slump 0.5% en 4, 1.0% en 3.3, 1.5% 3.5,
permeabilidad 0.5% en 40.15, 1.0% en 39.20, 1.5% en 35.15, penetracion
0.5% en -4.74%, 1.0% en -6.99%, 1.5% en -16.61%, Resistencia a la
compresion 7 dias: 0.5% en 288.67, 1.0% en 347.73, 1.5% en 343.97; 14
dias: 0.5% en 256.37, 1.0% en 300.03, 1.5% en 332.93; 28 dias: 0.5% en
228.20, 1.0% en 276.33, 1.5% en 306.90; Resistencia a la flexion 7 dias:
0.5% en 37.76, 1.0% en 44.60, 1.5% en 47.83; 14 dias: 0.5% en 34.53, 1.0%
en 41.47, 1.5% en 45.44; 28 dias: 0.5% en 31.54, 1.0% en 38.14, 1.5% en
42.72. Finalmente, fijo como conclusiones: La adicién de mucilago de

Huaraco genera impactos positivos en las propiedades fisicas y mecanicas
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del concreto, siendo el 0.5 % de dosificacion que incrementa la
trabajabilidad y las resistencias a la compresion y flexion. En la propiedad
de trabajabilidad, se determino que para todas las dosificaciones (0.0 %, 0.5
%, 1.0 % y 1.5 %) presentaron un comportamiento trabajable, siendo 4” de
slump que presentd el 0.5 % de adicion de mucilago de Huaraco. Para la
permeabilidad, se determiné que el 1.5 % de adicion de mucilago de
Huaraco presenta valores para el coeficiente de permeabilidad y
profundidad de penetracion (7.78E-11, 35.15 mm respectivamente). El uso
de mucilago de Huaraco al 0.5 % incrementa la resistencia a compresion del
concreto teniendo 385 kg/cm2 en comparacion al concreto patron (343.97
kg/cm2), para porcentajes mayores la resistencia disminuye. La adicién del
0.5 % de mucilago de Huaraco aumenta la resistencia a flexion del concreto
dando como resultado 47.83 kg/cm2 en comparacion a la resistencia del

concreto patron (39.91 kg/cm2).

Pacco (2021) en la tesis de grado titulado: ’Propiedades fisicas y mecanicas
del concreto hidraulico modificado con mucilago de waraco para
pavimentos rigidos, Macusani, Puno 20217, fijo como objetivos:
Determinar la variacion de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
hidraulico modificado con mucilago de waraco para pavimentos rigidos,
Macusani, Puno 2021. Aplicando una metodologia: tipo de investigacion:
aplicada, nivel de investigacion: explicativo, disefio de investigacion:
experimental, obtuvo los resultados siguientes: el asentamiento alcanzé un
valor éptimo de 9.40 £ 1.40 cm, luego la absorcion alcanzd un valor
favorable de 5.97 + 0.16% a los 28 dias, luego la resistencia a la compresion
alcanzo el maximo valor a los 28 dias f'c=379.61 + 60.47 kg/cm?2,
finalmente la resistencia a la flexion alcanzo el maximo valor a los 28 dias
Mr=54.25 + 7.18 kg/cm2. Finalmente, fijo como conclusiones: se obtiene
un mejor resultado con la adicién de 2% de mucilago de waraco, que
aumenta significativamente asi sus valores, respecto al asentamiento en
17.50%, absorcion en un decrecimiento de 2.66%, resistencia a la
compresion en 18.95% vy resistencia a la flexion en 15.25% respecto a la
muestra control, que mejora asi sus propiedades fisicas y mecanicas del

concreto hidraulico.
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Chinchayhuara (2020) en la tesis de grado titulado: “Adicion de fibras de
agave para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto de 210
kg/cm2, la libertad — 20207, fijo como objetivos: determinar si la adicion de
fibras de agave (penca de maguey) mejora las propiedades fisicas y
mecénicas de un concreto de 210 kg/cm2, La Libertad — 2020. Aplicando
una metodologia: tipo de investigacion: aplicada, nivel de investigacion:
explicativo, disefio de investigacion: experimental, obtuvo los resultados
siguientes: Granulometria AG: 4.5 —0.1% AF: 64.3 — 10.1%, Contenido de
humedad AF: 0.9%, peso especifico PEG: 6.79% absorcién: 0.1 gr/cm3,
PEF: 2.93%, peso unitario fino: 11495 kg/m3 grueso: 1495 kg/m3, peso
unitario compactado fino: 1624, grueso: 1624,Resistencia a la compresién
14 dias: 0.5% en 228.7, 1.0% en 223.6, 1.5% en 210.7; 28 dias: 0.5% en
253.8, 1.0% en 247.8, 1.5% en 238.4; Resistencia a la flexion 7 dias: 0.5%
en 22.9, 1.0% en 21.0, 1.5% en 19.8; 14 dias: 0.5% en 24.3, 1.0% en 22.2,
1.5% en 20.9; 28 dias: 0.5% en 27.7, 1.0% en 25.6, 1.5% en 24.9;
Resistencia a la flexion 7 dias: 0.5% en 34.6, 1.0% en 35.5, 1.5% en 34.6;
14 dias: 0.5% en 38.6, 1.0% en 39.8, 1.5% en 39.1; 28 dias: 0.5% en 44.9,
1.0% en 45.7, 1.5% en 45.4, Slump 0.5% - 57, 1.0% - 4 4", 1.5% - 4”.
Finalmente, fijo como conclusiones: Por otro lado, en cuanto a propiedades
mecénicas la adicion de 0.5y 1 % tiene un efecto positivo y la adicion de
1.5 % tiene un efecto negativo con respecto a la resistencia a la compresién
y traccion, ademas con respecto a la resistencia a flexion influye de manera
positiva. Por otro lado, en cuanto a las propiedades fisicas, se determino
que, a mas porcentaje incorporado, el concreto es menos trabajable. Se
concluyo que la incorporacion de fibra de agave tiene una alta influencia en
el asentamiento del concreto. De los porcentajes incorporados al concreto
se obtuvo un Slump de 57, 4 42” y 4” en los porcentajes de 0.50%, 1.00% y
1.50% respectivamente en comparacion con el asentamiento de la muestra
patron que fue de 51/2”, esto indica que a mas incorporacion de fibra el
concreto serd menos trabajable. Los ensayos de resistencia a la compresion
y traccion a los 28 dias, concluyeron que de la incorporacion de fibra de
agave al concreto en los porcentajes del 0.50%, 1.00% y 1.50% se obtuvo

una resistencia promedio a compresion de 253.8, 247.8 y 238.4 kg/cm2 y la
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resistencia a traccion se obtuvo 27.7, 25.6 y 24.9 kg/cm2 respectivamente,
mientras que el concreto patrdn su resistencia a compresion es 241.8 kg/cm2
y a traccién es 25.5 kg/cm2 , lo cual indica que porcentajes de 0.5y 1 %
lograron superar a la resistencia a la compresion y traccion del concreto
patron mientras que la adicion de 1.5 % no influye, inclusive esta por debajo
de la resistencia tanto en tracciébn como compresion resistencia de disefio.
Con respecto a la resistencia a la flexion, es posible determinar que la
incorporacion de fibra de agave al concreto influye de manera positiva. Ya
que el moédulo de rotura del concreto con porcentajes del 0.50%, 1.00% y
1.50% y ensayados a los 28 dias son de 44.9, 45.7 y 45.4 kg/cm2 cuyos
valores se encuentran por sobre el mddulo de rotura de la muestra patron

cuyo valor es de 43.9 kg/cm2.

Internacionales

Rojas et al, (2021) en la revista titulada: “Uso de las escorias de horno de
arco eléctrico (EHAE) en la construccion — estado del arte”, El objetivo de
este trabajo es proporcionar una revision actualizada del estado del arte
sobre el uso de la EHAE en la construccién, para promover el uso correcto
y segura de este residuo y promover a la sostenibilidad de la industria
siderurgica. Finalmente, fijo como conclusiones: Por medio de la revision
del estado del arte, se concluye que el uso de EHAE puede ser una
alternativa viable como material de construccion. Cabe sefialar que su
mayor potencial es como agregado para la produccion de capas granulares,
concretos, morteros y mezclas asfalticas, debido a que tiene un efecto

positivo por sus altas propiedades mecanicas.

Pulido et al (2020) en la tesis titulada: “Evaluacion de las propiedades
fisico-mecanicas del concreto obtenido a partir de la activacion alcalina de
ceniza volante”, este trabajo tiene como objetivo: Evaluar las propiedades
fisicas y mecénicas de los concretos a base de cemento Portland y cemento
de activacion alcalina. Aplicando una metodologia: tipo de investigacion:
aplicada, nivel de investigacion: explicativo, disefio de investigacion:
experimental, obtuvo los resultados siguientes: Se evidencia en el reporte

que las probetas falladas lograron a los 31 dias de curado, un porcentaje de
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120% de resistencia a la compresion, equivalente a 24.7 MPa, dado que,
segun uno de los objetivos planteados en este proyecto, se buscaba alcanzar
una resistencia especifica f'c de 21 MPa, lo que indica que el disefio de
mezcla planteado cumple con el requisito minimo de disefio para este tipo
de concretos. Con lo referente a la concentracion molar encontrada para
cada caso fue entre los 8M y los 10M lo que permite encontrar una
congruencia entre el planteamiento propuesto segun el numeral 6.3.2, el cual
fue de 9M. Sin embargo, en alguno de los casos revisados se evidencia una
importante participacion de una segunda sustancia activadora como lo es el
silicato de sodio (Na2Si0O3), el cual proporciona un mejoramiento en las
propiedades mecanicas de cada muestra que las que se puedan encontrar
Unicamente usando NaOH34. Se puede evidenciar un incremento promedio
del 106.2% a la resistencia a la compresion de los ensayos realizados con
ceniza volante (Mezcla 2 y 3) frente a la resistencia obtenida con relacion a
la muestra patron, a base de cemento Portland (Mezcla 1). Adicional a esto,
la mezcla 4 registr6 un aumento del 2.04% de resistencia frente a la obtenida
en la mezcla patron, es decir, obtuvo en menor tiempo la resistencia a la
compresion requerida a la que fue disefiado. Finalmente fijo como
conclusiones: Con base en el disefio de mezcla a base de ceniza volante
propuesto, se logré realizar la activacion del precursor, por medio del uso
de NaOH a una concentracion de 9M lo cual corresponde a lo evidenciado
en las propuestas de disefio encontradas en investigaciones relacionadas
anteriormente, corroborando el rango de concentracion utilizado por la
mayoria de los autores la cual se encontraba entre los 8M y 10M, debido a
que en el primer acercamiento al proceso de activaciéon se utilizé una
concentracion mayor a 10M causando que la resistencia final obtenida fuera

menor a la esperada.

Landa et al, (2019) en la revista titulada: “Comportamiento de las
propiedades fisicas y mecanicas de concretos sustentables base agregados
reciclados y ceniza de bagazo de cafia de azlicar”, este trabajo tiene como
objetivo: Se sigue el objetivo del desarrollo sostenible y, en consecuencia,
se establece la base de una convivencia amistosa entre el hombre y la

naturaleza. Datos indican que el 10% de los agregados usados en Gran
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Bretafia (Collins, 1996) son RCA, 78.000 toneladas de RCA se utilizaron
en Holanda (De Vries, 1996) en 1994, ya que la organizacion nacional
correspondiente admitio que el uso del 20% de RCA grueso no diferenciaba
propiedades del concreto en estado fresco o endurecido. Ademas, el
reciclaje de BDW en el 40% se ha establecido como objetivo en Alemania
(Acker,1996) desde 1991. Un informe reciente de la administracién federal
de carreteras se refiere a la relativa experiencia de los datos europeos sobre
el pavimento de concreto y asfalto reciclado. El rapido desarrollo de la
investigacion sobre el uso de RCA para la produccion de concreto nuevo
también ha llevado a la produccion de concreto de alto rendimiento y
resistencia (Limbachiya, 2000). Debe observarse, por supuesto, que
normalmente se recomienda el uso de RCA grueso (hasta un 30%), pero a
menudo se considera necesario afiadir stper plastificantes (Zankler, 1999.,
RILEM, 1994) para lograr la trabajabilidad requerida del nuevo concreto.
Por estas razones es importante y necesario que la construccion tenga
cambios que beneficien y ayuden al mejoramiento de nuestro entorno.
Finalmente, fijo como conclusiones: Los resultados de las temperaturas
obtenidas son de acuerdo a las condiciones climaticas cuando se realizaron
las mezclas de concreto sustentables ternarios. Dichos resultados estan
dentro de las especificaciones de la norma NMX-C155. El ensayo de
revenimiento, se obtuvieron las diferentes consistencias de los concretos
ternarios, en los cuales se aprecié una disminucion de consistencia al
aumentar el porcentaje de las adiciones de agregado reciclado, esto se
atribuye a que las diferentes densidades y absorciones de las adiciones. Las
masas unitarias de los concretos sustentables se encuentran dentro de las
especificaciones para ser utilizados como concretos de uso estructural. En
cuanto a los resultados del concreto en estado endurecido se observé que la
mezcla con el 80% de AR, presentd mejor comportamiento en cuanto a
resistencia, que las otras y muy cercano a la mezcla control. Ademas, que
en el médulo de elasticidad la mezcla con 20% presenta un mejor
comportamiento, esto por tener mayor porcentaje de AN, y rebasa el valor

que obtiene la mezcla control.
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Alonso & Puerto (2018) en la tesis titulado: “Desempefio de un concreto
hidraulico adicionado con vidrio molido reciclado y EAFS”, este trabajo
tiene como objetivo: Analizar el comportamiento de una mezcla de concreto
hidraulico convencional remplazando el agregado grueso por Escoria Negra
de Horno de arco eléctrico (EAFS), y el agregado fino por polvo de vidrio
reciclado PVR. Aplicando una metodologia: tipo de investigacion: aplicada,
nivel de investigacion: explicativo, disefio de investigacion: experimental,
obtuvo los resultados siguientes: Modulo de rotura patron P1-7=> 7 dias,
carga 2291, modulo 30.24, patrén P1-7=>7 dias, carga 2261, modulo 29.95
promedio 30; P2-28=> 28 dias, carga 3423, modulo 45, patron P2-28=> 28
dias, carga 3072, modulo 39.85 promedio 42; resistencia a la compresion
P1-7=> 7 dias, carga 16213, esfuerzo 207, P1-7=> 7 dias, carga 16213,
esfuerzo 201, P1-7=> 7 dias, carga 15194, esfuerzo 192, P2-28=> 28 dias,
carga 26717, esfuerzo 322, P2-28=> 28 dias, carga 23759, esfuerzo 291, P2-
28=> 28 dias, carga 27226, esfuerzo 333; Mddulo de rotura 20% vidrio
molido ( 50 EAFS — 20% vidrio) 5020-7=> 7 dias, carga 2168, modulo
27.23, patron 5020-7=> 7 dias, carga 2140, modulo 27.02 promedio 27;
5020-28=> 28 dias, carga 3636, modulo 46.59, patron 5020-28=> 28 dias,
carga 3132, modulo 40.6 promedio 44; resistencia a la compresién 5020-
1=> 7 dias, carga 14888, esfuerzo 192, 5020-1=> 7 dias, carga 14888,
esfuerzo 184, 5020-1=> 7 dias, carga 14480, esfuerzo 175, 5020-2=> 28
dias, carga 29368, esfuerzo 356, 5020-2=> 28 dias, carga 28144, esfuerzo
343, 5020-2=> 28 dias, carga 30286, esfuerzo 369; Mddulo de rotura 30%
vidrio molido ( 50 EAFS — 30% vidrio) 5030-7=> 7 dias, carga 2311,
modulo 29.3, patron 5030-7=> 7 dias, carga 2194, modulo 27.69 promedio
28.5; 5030-28=> 28 dias, carga 3531, modulo 45.88, patron 5030-28=> 28
dias, carga 3307, modulo 42.65 promedio 44.3; resistencia a la compresion
5030-1=> 7 dias, carga 18661, esfuerzo 223, 5030-1=> 7 dias, carga 18355,
esfuerzo 220, 5030-1=> 7 dias, carga 17539, esfuerzo 208, 5030-2=> 28
dias, carga 21720, esfuerzo 268, 5030-2=> 28 dias, carga 25595, esfuerzo
316, 5030-2=> 28 dias, carga 26411, esfuerzo 325; Maddulo de rotura 40%
vidrio molido (50 EAFS —40% vidrio) 5040-7=> 7 dias, carga 26, modulo
32.94, patrén 5040-7=> 7 dias, carga 26, modulo 31.17 promedio 33; 5040-
28=> 28 dias, carga 3194, modulo 41.06, patron 5040-28=> 28 dias, carga
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3341, modulo 42.83 promedio 42; resistencia a la compresion 5040-1=> 7
dias, carga 18661, esfuerzo 226, 5040-1=> 7 dias, carga 19477, esfuerzo
238, 5040-1=> 7 dias, carga 19375, esfuerzo 239, 5040-2=> 28 dias, carga
28960, esfuerzo 360, 5040-2=> 28 dias, carga 29878, esfuerzo 364, 5040-
2=> 28 dias, carga 28960, esfuerzo 349. Finalmente, fijo como
conclusiones: Al analizar el comportamiento de las mezclas realizadas, se
pudo concluir que el uso de EAFS y polvo de vidrio reciclado (PVR)
permite el aumento de la resistencia en comparacion con un concreto
convencional, siendo la combinacion 60% arena, 40% polvo de vidrio, 50%
grava y 50% EAFS la que presentd un mejor comportamiento a la
compresion y la combinacion 70% arena, 30% polvo de vidrio, 50% arena
y 50% EAFS la que presento el mejor comportamiento a flexion. Por Gltimo,
se observo que al realizar un concreto con la utilizacion de estos agregados
no convencionales se generan costos adicionales, al tener que realizar un
proceso adicional antes de ser utilizados, lo que demanda mayor mano de
obra y tiempo, ya que en esta investigacion todo ese proceso de hizo de

forma manual.

Diaz & Lopez (2018) en la tesis titulada: “Analisis del comportamiento de
concreto hidraulico adicionado con EAFS y polvo de vidrio reciclado”, este
trabajo tiene como objetivo: El presente trabajo muestra el anélisis del
comportamiento del concreto hidraulico adicionado con materiales no
convencionales, concretamente, EAFS y PVR, en sustitucion parcial de los
agregados convencionales en volumen (grava y arena respectivamente). La
proporcidn de sustitucion de la grava (AG) por EAFS, es del 25% y 75% de
grava para cada una de las mezclas. Se hara la sustitucion del agregado fino
(AF) por vidrio molido reciclado en 20%, 30% y 40%. Aplicando una
metodologia: tipo de investigacion: aplicada, nivel de investigacion:
explicativo, disefio de investigacion: experimental, obtuvo los resultados
siguientes: R a/c= 0.45 M1 P1-7=> 7 dias, carga 16213, resistencia 20.3,
P1-7=> 7 dias, carga 16213, resistencia 19.7, P1-7=> 7 dias, carga 15194,
resistencia 18.9 P2-28=> 28 dias, carga 26717, resistencia 31.6, P2-28=> 28
dias, carga 23759, resistencia 28.5, P2-28=> 28 dias, carga 27226,
resistencia 32.7; R a/c= 0.45 M2 2520-7=> 7 dias, carga 15602, modulo
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19.0, 2520-7=> 7 dias, carga 15602, modulo 18.5 promedio 66; 2520-7=>
28 dias, carga 15398, modulo 18.3, promedio 109 2520-28=> 28 dias, carga
25901, modulo 31.7, 2520-28=> 28 dias, carga 26513, modulo 32.1, 2520-
28=> 28 dias, carga 22638, modulo 27.8, R a/c= 0.44 M2 2530-7=> 7 dias,
carga 16825, modulo 20.9, 2530-7=> 7 dias, carga 15806, modulo 18.9
promedio 19.7; 2530-7=> 7 dias, carga 16010, modulo 19.2, 2530-28=> 28
dias, carga 27532, modulo 33.5, 2530-28=> 28 dias, carga 30388, modulo
36.6, 2530-28=> 28 dias, carga 28348, modulo 34.5, R a/c=0.46 M2 2540-
7=> 7 dias, carga 13766, modulo 17.2, 2540-7=> 7 dias, carga 13052,
modulo 15.5 promedio 16.8; 2540-7=> 7 dias, carga 14276, modulo 17.6,
2540-28=> 28 dias, carga 25187, modulo 31.0, 2540-28=> 28 dias, carga
25493, modulo 31.0, 2540-28=> 28 dias, carga 26411, modulo 32.8.
Finalmente, fijo como conclusiones: - Se hicieron mezclas de prueba para
el ajuste por resistencia (paso 9 del método ACI 211.1), con R a/c iguales
(0.47), para verificar la resistencia esperada de disefio a los 28 dias. Se
encontré que, aunque los cilindros no cumplieron con la resistencia
esperada, el comportamiento mezcla a mezcla varid, suscitando un cambio
en las R a/c para cada situacién especifica M1 0.45, M2 0.45, M3 0.44 Y
M4 0.46, con las cuales se logré alcanzar la resistencia esperada a los 28
dias, con tan solo una iteracion en el disefio propuesto. Al encontrar dicho
comportamiento se decide utilizar una R a/c unica (0.45), para desarrollar el
andlisis a flexo traccién, encontrando que es necesario aumentar la cantidad
de cemento en las mezclas no convencionales. Se demostro que llegar al
valor de resistencia a compresion no garantiza que su desempefio a flexo
traccion sea igual de bueno. Se logré controlar el asentamiento como
premisa de disefio constante en todo el desarrollo de la investigacion. Con
lo anterior se aseguro la trabajabilidad de la mezcla durante todo el proceso

de fundicidn de los cilindros y vigas.

2.2. Bases tedricas o cientificas

2.2.1. Escoria siderurgica

Calleja (2012) Entre las adiciones que tienen por objeto ahorrar energia en

la fabricacion de cementos, aprovechar subproductos y contribuir a la
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conservacion del medio ambiente incontaminado, tienen especial

importancia y utilidad las escorias siderurgicas.(p. 12)

Calleja (2012) Estas son el resultado de la combinacion de las gangas o
componentes no metalicos de los minerales en las distintas metalurgias, con
las cenizas del combustible usado como agente reductor y con la caliza o
dolomia empleadas como fundente o, en general, con los materiales

utilizados para el refino de los metales. (p. 12)

Puertas(1993) Las escorias de alto horno son materiales muy utilizados
como adicion activa para la elaboracién de distintos cementos comerciales.
Estos cementos siderurgicos tienen algunas propiedades y caracteristicas
sensiblemente mejores que los cementos Portland ordinarios, tales como
menor calor de hidratacion, alta resistencia a los sulfatos y al agua de mar,
asi como una reduccién muy apreciable a la reaccion arido-alcalis. Sin
embargo, y pese a ello existen aln muchas interrogantes en torno a estas
escorias y fundamentalmente respecto a los factores o pardmetros que

afectan a su comportamiento hidraulico. (p. 37)

2.2.1.1. Composicion de escorias siderargicas

Calleja (2012) De este modo los componentes acidos silice y alimina
(Si02= S y AI203= A) se combinan con los componentes bésicos cal y
magnesia (CaO = C y MgO = M), con diferentes relaciones S/A 'y C/M, asi
como (C + M)/ (S + A), dependiendo de los materiales que utilice cada
siderurgica . Se ve asi que en la composicion de las escorias entran los
mismos Oxidos que en la del Clinker de cemento portland, aunque en
proporciones diferentes.

La composicion quimica de las escorias varia entre limites que, en general,
se pueden establecer como indican los Cuadros 2.1 y 2.2. Los valores del
Cuadro 2.2 corresponden a 55 escorias que a su vez forman un grupo

representativo de un total de 425. (p. 12)

Tabla 2.1: Composicion quimica de escorias siderurgicas



%
Oxidos Méx. Min Med. e
c 50-55 25-35 40-45 45
s 40-55 25-40 3040 30
A+ T 15-20 5-15 10-15 15
M 2-12 o8 46 4
F (+ F) 05 01 1- 15 3
s 05 01 1,5- 2,6 1
s 03 01 1- 15 1
M 03 0- 25 1- 1,5 0,5
N + K 01 01 0- 05 05
C = Ca0O T = TiO; F = FeOs T =8 N = NaO
S = Si0; M = MgO S = S0, M = MnO K = K0
A = AlLO; F = FeO

Tabla 2.2: Composicion de 55 escorias alemanas, belgas, espafiolas, francesas, inglesas y

norteamericanas.
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Valores Varianza
* Méx, Min. Med. o V %
c 52 33 445 3,1 "
s 38 21 32,5 2,5 m
A 2 8 14,0 3,8 21
F 5 0 1,25 1,0 80
M 10 05 3,0 1,7 57
M 5 0 1,0 08 80
8§ 55 0 0,75 15 200
5] 3 0,75 1,6 05 33

Puertas(1993) La composicion quimica de las escorias de alto horno varia

entre los siguientes limites:

Tabla 2.3: Composicién quimica de escorias de alto horno

Si02 27-40 %
Al203 5-33%

Cao 30-50%
MgO 1-21%
Fe203 <1%

S <3%

Cr203 0.003 - 0.007%
Cl 0.19-0.26%
TiO2 <3%

F 0.19-0.26 %
MnO2 <3%
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P205 0.02 - 0.09%

Na20+K20 1-3%
Fuente: Puertas(1993)

Calleja (2012) Por esta razon, cuando se muelen y mezclan escorias
siderurgicas en gran proporcion (del orden de 80%) con yeso y/o anhidrita
aportadores de sulfato (del orden de 15%) y Clinker de cemento portland
que suministra alcalinidad célcica (del orden de 5%), se obtienen los
cementos sulfosiderirgicos o siderurgicos supersulfatados. Y cuando
antafio se mezclaban las escorias molidas con cal apagada, aportadora de
basicidad, se obtenian los llamados cementos "de " escorias. Y en la
actualidad, la molienda conjunta o separada (y en el segundo caso la mezcla
posterior) de escorias siderurgicas y Clinker o cemento portland que aportan
activadores de naturaleza sulfatica y alcalina a la vez, en distintas
proporciones, constituyen los actuales cementos siderdrgicos o de horno

alto (cementos portland "con " escorias). (p. 14)

ESCORIAS DE HORNO
ALTO NORMALES

CEMENTO
(PORTLAND)
PUZOLANICO

ESCORIAS APTAS
PARA CEMENTOS

< SOBRESULFATADOS
CEMENTO
SIDERURGICO
|(DE_HORNO ALTO) X
CEMENTO | - CEMENTO

PORTLAND)| <T_ ALUMINOSO

el

Figura 2.1: Mezclas de escorias siderargicas
Calleja(2012) Los indices de basicidad y de hidraulicidad mas usuales son

los sefialados en el Cuadro 3. Los valores limite superiores corresponden a
las escorias de mejor calidad hidraulica, los valores inferiores a las de peor,
y los valores intermedios a las de calidad asimismo intermedia. EI Gltimo de
los indices estd expresado en moles, a partir de la composicion oxidica

porcentual. (p. 14)

Tabla 2.4: indices de basicidad e indices de hidraulicidad de las escorias siderdrgicas
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BLONDIAU

VENUAT

VICAT

NORMA DIN

CHERON Y LARDINOIS
NORMA ASTM
SCHWIETE

KEIL

SOPORA

LANGAVANT
SCHWIETE

IB, = (C + Mys

IB

= (C + M)/(S8 + A)

IB,; e IB:
IB, e IB;

> 1 escoria basica
<7 1 escoria acida

< 1 escoria Acida

1,46 < C/8 < 1,4

M+ AVS > 1

14 M + 056 A)/S > 1

M + 1/3 AY(BS + 2/3 A) > 1
M +(A — 1001/(S + 10) > 1

CS + 1/2 M + AY(S + M)

CS + 1/2M + AV(S + M + B

1/2M + A + 28

1.8 < S/A <19
140 << C/8 < 145
(A + B)C

IH = (C +

IH = (C +

IH = (C +

IH = [C +

IH = (C +

IH = (C +

IH = 20 + C +
IH = (C/56)/(1,5

S8/60 + 3,0 A/102) > 0,81

ey ety Ay

AV AV AV

Comportamiento hidraulico de las escorias de alto horno

{> 1 escoria basica

P
S b v

12

Puertas (1993) Las escorias de alto horno; y méas concretamente las

granuladas o peletizadas, tienen capacidad hidraulica latente o potencial; es

decir, que finamente molidas y amasadas con agua son capaces de fraguar

y endurecer. Esta capacidad hidraulica potencial de las escorias estd muy

atenuada y se manifiesta con lentitud, precisando de ciertos activadores para

acelerar sus reacciones de hidratacion. (p.41)

Influencia de la composicién quimica

Puertas(1993) De entre las escorias de alto horno, aquellas que tienen mayor

potencial hidraulico son las basicas y de naturaleza vitrea. Hay diferentes

indices y modulos que pretenden establecer la hidraulicidad y basicidad

Optima de las escorias respecto a su comportamiento hidraulico. (p.42)

Los indices de basicidad p de las escorias tienen las expresiones:

Donde:
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C: reticulo cristalino
S: reticulo saturado
C: reticulo basico

M: reticulo hidrolitico

A: reticulo hidroxilica

2.2.2. Cartdn reciclado

Pérez et al (2016) El carton es un material que se produce mediante la adhesion de
multiples capas de pasta de papel, que se pegan por la humedad, se comprimen y
luego se secan a través de la evaporacion. Con el proceso de secado, el carton se
vuelve consistente.

Segun Pineda (1998) Como reciclar diversos tipos de carton:

También, se puede reciclar el carton de los huevos creando diversas manualidades a
partir del mismo como: semilleros, comedores de pajaros, lamparas para el hogar,
insonorizar espacios o aislar el ruido en las paredes.

Como reciclar cartones de papel higiénico con manualidades como:

Binoculares para los nifios, marcos para las fotos, bolos para jugar, botes para lapices
en el escritorio y otras ideas.

Como reciclar cartones de leche o briks:

Monederos, estuches para lapices, escurridor para cubiertos, macetas o jardineras
horizontales, aislar las paredes de las habitaciones y muchas otras ideas.
Manualidades con Carton Reciclado

Otras como: cajas organizadoras, joyeros, cajas de regalos, panel solar casero, casa
para tus mascotas, lamparas de carton, tarjetas de regalos y muchas otras ideas con

este material.

2.2.3. Concreto
Abanto (2008) EI concreto de cemento portland es una mezcla constituida
principalmente de agua, agregado fino, agregado grueso y aire, en proporciones

idoneas para obtener ciertas propiedades especificas como la resistencia (p.11).

CONCRETO=CEMENTO PORTLAND+AGREGADOS+AIRE+AGUA


https://definicion.de/papel/
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2.2.3.1.  Caracteristicas del Concreto:

(Abanto, 2008) Las caracteristicas mas importantes de los agregados y su
correspondiente comportamiento del concreto (recién mezclado y

endurecido) en que ejercen mayor influencia.

Tabla 2.5: Caracteristicas y aspectos del concreto

ASPECTOS INFLUIDOS EN EL CONCRETO

CARACTERISTICAS DE LOS
AGREGADOS CONCRETO FRESCO CONCRETO ENDURECIDO

Manejabilidad Requerimiento de agua Resistencia mecanica Cambios

Granulometria . )
Sangrado volumétricos Economia

Requerimientos de agua

Limpieza (materia

C . Durabilidad Resistencia mecénica
organica, limo, arcilla y

Cambios volumétricos

otros finos indeseables) Contraccién plastica
Densidad (peso especifico) | Peso unitario Peso unitario
Sanidad Requerimiento de agua Durabilidad

Pérdida de revenimiento

Absorcion y porosidad Durabilidad permeabilidad
Contraccion plastica

Manejabilidad Resistencia mecanica Cambios

Forma de particulas o ,
volumétricos Economia

Requerimiento de agua sangrado

Manejabilidad Durabilidad

Textura superficial
Requerimiento de agua Resistencia al desgaste

L. - . Resistencia mecanica
~ . Segregacion Peso unitario Requerimiento
Tamafo maximo

de agua Cambios volumétricos Peso unitario
permeabilidad

Reactividad con los alcalis Durabilidad

Médulo de elasticidad

Mddulo de elasticidad
Cambios volumétricos

Resistencia a la abrasién

Resistencia a la abrasion

Durabilidad
Resistencia mecanica (por Resistencia mecénica
. : N
Particulas friables L - . . -,
v Contraccién plastica Resistencia a la abrasién

terrones de arcillas
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Durabilidad

Coeficiente de expansion Propiedades térmicas

Fuente: Abanto (2008)

2.2.3.2.  Componentes y complementos del concreto:

El concreto esta compuesto por: cemento, aire, agua, agregado grueso,
agregado fino y aditivos. Cada uno de los componentes juega un papel
importante en el comportamiento del concreto, brindando diversas
propiedades que favorecen la resistencia del mismo. Asi mismo se pueden
realizar ensayos para verificar el cumplimiento de los requisitos para
obtener un concreto de calidad y comportamiento adecuado segln las
especificaciones técnicas.

Los ensayos de agregados mas utilizados y que seran aplicados en la

presente tesis, son los siguientes:

> Granulometria

> PUC y PUSS

> Peso especifico

> Peso unitario

Los componentes del concreto son los siguientes:

Cemento:

Segun Novoa (2005) Es un producto que ofrece propiedades adhesivas, asi
como cohesivas, es por ello que el cemento puede formar mezclas solidas
compactas.

El primer concreto de la historia, se remonta desde la época de los egipcios,
griegos y romanos, ellos mezclaron arena, agua y piedra triturada.

El cemento se elabora de la mezcla de materiales calcareos y arcillosos, y
materiales que pueden contener silice, aluminio y 6xido de fierro. El
cemento presenta un color grisaceo, este a su vez es triturado hasta
convertirse en una mezcla fina y al combinase con agua tiene la propiedad
de endurecer.

Por otro lado, de acuerdo al Reglamento Nacional Edificaciones NTE 060,

derivado del ACI318, los tipos de cemento se clasifican en:
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Segun la NTP 334.009 — Cemento Portland.

e Cemento tipo I — de uso general

e Cemento tipo II — presenta moderada resistencia a los sulfatos

e Cemento tipo I (MH) — moderado calor de hidratacién y moderada
resistencia a los sulfatos.

e Cemento tipo Il — de alta resistencia inicial

e Cemento tipo IV — bajo calor de hidratacién

e Cemento tipo V — alta resistencia a los sulfatos

B. Agua
El agua es indispensable para elaborar la mezcla de concreto ya que esta
hidrata al cemento y el desarrollo de sus propiedades fisicoquimicas. Esta
agua debe cumplir con requisitos que no perjudiquen las propiedades del
concreto.
Siancas (2003) Generalmente para producir concreto se suele utilizar agua
potable que no tenga sabor u olor pronunciado. Cabe resaltar que hay aguas
no potables que pueden ser utilizadas en la elaboracién del concreto.
C. Agregados

La norma de concreto armado EO060 del Reglamento Nacional de
Edificaciones define como agregado grueso al material retenido en el tamiz
N°4; la grava, proveniente de la desintegracion de los materiales pétreos; la
piedra triturada o chancada. De la misma manera define que el agregado
fino como la arena proveniente de la desintegracion natural de las rocas.
De acuerdo a dicha norma, los agregados deben cumplir con los requisitos
de cada ensayo establecidos en cada NTP. Se consideran tres niveles de

ensayos:

> Granulometria
> Peso especifico

> Dosificacion

2.2.4. Propiedades fisicas y mecanicas del Concreto

Fernando (2010) Las propiedades del concreto varian teniendo en cuenta sus estados

fundamentales como concreto fresco o endurecido. Cada modo se comporta de
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manera diferente, por lo que tienen diferentes propiedades fisicas y mecanicas.
(p-23)

> Permeabilidad: Para determinar el calculo de este ensayo se hizo uso la NTC

4483 del concreto endurecido. Para calcular el coeficiente de permeabilidad del

concreto se empled la siguiente formula:

K=p.Lg.Q/PA...... (Ec.2.4)
Donde:
- K = coeficiente de permeabilidad, en m/s.
- p = densidad del agua, en kg/m3
- L = longitud de probeta, en m.
- g = gravedad, en m/s2.
- Q = caudal del agua, en m3 /s.
- P = presion del agua, en N/m2.

- A = area transversal de la probeta, en m2.

> Absorcion: Se usa para estimar la cantidad maxima de agua que un espécimen
seco puede absorber y por lo tanto proporciona una medida del total, de area con
poros permeables al agua. Luego la absorcion de agua es una manifestacion lenta
y su valor radica en la influencia que tiene sobre la durabilidad del concreto
endurecido. Se realiz6 con la siguiente norma ASTM C642 - 97. Se empleé las

siguientes formulas:

Absorcion después de inmersion %=¥*100 ...................... (Ec. 2.5)

Absorcion después de inmersién, % = %*100 ................... (Ec. 2.6)
y ebullicién

Densidad aparente, seco gl = % 3 U (Ec. 2.7)

Densidad aparente después, = C_LD XD i, (Ec. 2.8)

de la inmersion

Densidad aparente después, ST KR e (Ec. 2.9)
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de la inmersién y ebullicion

Densidad aparente g2 = D F P e (Ec. 2.10)
Volumen de espacio poroso, =2==-%100............. (Ec. 2.11)

permeable (vacios)

Donde:

A = Masa de muestra secada al horno en aire (gr)

B = Masa de muestra de superficie seca en aire después de la inmersién (gr)
C = Masa de la muestra de superficie seca en el aire después de la inmersion
y la ebullicién (gr)

D = Masa aparente de la muestra en agua después de la inmersion y la
ebullicion

gl = Densidad aparente, seco (Mg/m3)

g2 = Densidad aparente (Mg/m3)

p = Densidad del agua = 1Mg/m3 = 1gr/cm3

> Resistencia a la compresion: Este ensayo determina la resistencia de un
concreto endurecido, para efectos de la investigacion se utilizé la ASTM C39/
C39M-14a. Asi también, para determinar la resistencia a compresion se empled la

siguiente formula:

flo=222 (Ec. 2.12)

Donde:
- f'c = resistencia de rotura a compresion, en kg/cmz2.
- Pméax = carga maxima de rotura, en kg.

- A = area de probeta cilindrica, en cm2.

> Resistencia a la flexion: El proposito de este ensayo es determinar el modulo

de rotura del concreto en estado endurecido, aplicado con la normativa ASTM
C78/C78M-21. Se aplico la siguiente formula:

R = PL

................. (Ec. 2.13)
Donde:

- R: mddulo de rotura, en MPa.
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- P: mé&xima carga de rotura que brinda la maquina, en N.
- L: longitud libre entre apoyos, en mm.
- b: ancho promedio de la muestra, en mm.

- d: altura promedio de la muestra, en mm.

Marco conceptual

Absorcidn. - Este método de ensayo cubre la determinacién de la densidad, el
porcentaje de absorcion y el porcentaje de vacios en concreto endurecido. Este
ensayo es util para desarrollar los datos requeridos para la conversion entre
masa y volumen para concreto. Puede ser utilizado para determinar el
cumplimiento del concreto con especificaciones y para mostrar diferencias

entre varios puntos de una masa de concreto. Rojas (2021)(p.55)

Carton reciclado. - Estd formado por varias capas por lo que es grueso y
resistente. Se utiliza en carpeteria, cajas y libros encuadernados en tela, papel

0 materiales sintéticos Almazan (2014) (p.242)

Dosificacién. - Los métodos de dosificacién de hormigones tienen por
finalidad encontrar las proporciones en que hay que mezclar a los diferentes
componentes de los mismos para conseguir mezclas que posean determinadas

caracteristicas de consistencia, compacidad, resistencia, durabilidad, etc. (p.1)

Escoria siderurgica. - Entiéndase por escoria siderdrgica al subproducto o
residuo industrial del proceso que se sigue para obtener el acero. Las escorias
las podemos clasificar de diversas formas siendo una de ellas la basada en el

tipo de horno del cual provienen. Nahui (2003) (p. 11)

Granulometria. - La granulometria, de "granulo™ (pequefio grano), trata de
los métodos de medicion del tamafio de un grano y por extension de una
poblacién de granos. Se entiende por "grano" en sentido general a un trozo de
materia sélida o liquida, esférica o no, que se encuentre en un fluido
inmiscible. Louis (2007)
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Permeabilidad. - La permeabilidad es controlada principalmente por la
porosidad de la pasta de cemento. Sin embargo, la permeabilidad no es una
funcién simple de la porosidad ya que es necesario que l0s poros se encuentren
interconectados; es decir, que, para los mismos niveles de porosidad, el
concreto poroso puede tener diferentes valores de permeabilidad si sus poros
se interconectan en forma ininterrumpida o no. Veléz (2010) (p. 186)

Peso especifico.- La densidad o peso especifico del cemento es la relacion
existente entre la masa de una cantidad dada y el volumen absoluto de esa
masa Sanchez (2001) (p. 41)

Propiedades fisicas y mecanicas. - Las propiedades fisicas y mecanicas del
concreto portland permiten complementar las propiedades quimicas y conocer
algunos otros aspectos de su bondad como material cementante. Estas
propiedades dependen del estado en el cual se encuentre y son medidas a
través de ensayos que se pueden clasificar en ensayos sobre el cemento puro,
sobre la pasta de cemento, y sobre el mortero; los cuales determinan las
caracteristicas fisicas y mecanicas del cemento antes de ser utilizado.
Sanchez(2001) (p. 40-41)
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CAPITULO I1I: HIPOTESIS

3.1. Hipdtesis general
Las cenizas de carton reciclado y escoria siderdrgica influyen
significativamente en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto
hidraulico, Huancayo 2022

3.2. Hipdtesis especificos

La influencia de cenizas de cartdén reciclado y escoria siderurgica en la
permeabilidad del concreto hidraulico varia minimamente, Huancayo 2022.

La influencia de cenizas de cartdn reciclado y escoria siderdrgica en la

absorcion del concreto hidraulico cambia minimamente, Huancayo 2022.

La influencia de cenizas de cartdn reciclado y escoria siderdrgica en la
resistencia a la compresion del concreto hidraulico varia minimamente,

Huancayo 2022.
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La influencia de cenizas de cartdn reciclado y escoria siderdrgica en la
resistencia a la flexion del concreto hidraulico cambia minimamente,

Huancayo 2022.

3.3. Variables

3.3.1. Definicion conceptual de la variable

VARIABLE DEPENDIENTE (Cenizas de cartén reciclado y escoria
siderurgica)

Garcia (2018) El carton reciclado es un material biodegradable que la industria
de la construccién y el disefio requiere conocer, los cuales no poseen
compuestos quimicos que causen dafio al ser humano o al planeta. La
arquitectura sostenible y ecoldgica busca minimizar el gasto energético y el
masivo uso de materias primas no renovables.

Las escorias siderdrgicas son Utiles como adicion al Clinker de cemento
portland para fabricar los cementos portland siderurgicos o de horno alto, por

cuanto que tienen capacidad hidraulica latente o potencial.

VARIABLE INDEPENDIENTE (Propiedades fisicas y mecénicas del
concreto)

Garcia (2010) Es la particularidad propia de la naturaleza del material, son
aquellas en las que sostiene las caracteristicas originales de la materia porque
sus moléculas no se alteran; no influyen en la composicién y ni en la estructura
de los elementos. Se presentan sin obligacién de ninguna intervencion.
Beltran (2014) En sus propiedades mecanicas del elemento presenta
propiedades inherentes, que admite las diferencias un elemento de otro.
Tienen distintas propiedades mecanicas, lo cual estdn asociadas con las
fuerzas exteriores que se acttan sobre ellos. Del mismo modo hay que tener
en cuenta la conducta que puede disponer un elemento en los distintos

procesos de mecanizacion que pueda poseer.

3.3.2. Definicion operacional de la variable
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VARIABLE DEPENDIENTE (Cenizas de cartén reciclado y escoria

siderdrgica)

El carton reciclado y escoria siderdrgica se operacionaliza mediante 3
dimensiones: peso especifico, granulometria y dosificacion y a su vez sus

dimensiones se subdividen en 3 indicadores.

VARIABLE INDEPENDIENTE (Propiedades fisicas y mecanicas del
concreto)

Las propiedades fisicas y mecanicas del concreto hidraulico se
operacionalizan mediante 4 dimensiones: permeabilidad, absorcion,
resistencia a la compresion, resistencia a la flexion. A su vez cada una de las

dimensiones se sub dividen en tres indicadores.

3.3.3. Operacionalizacion de variables
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TITULO:

45

INFLUENCIA DE CENIZAS DE CARTON RECICLADO Y ESCORIA
SIDERURGICA EN LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO
HIDRAULICO, HUANCAYO 2022

VARIAB DEFINICION DEFINICI | DIMENSIO | INDICAD | INSTRUME | ESCA
LE CONCEPTUAL ON NES ORES NTO LA
OPERACI
ONAL
Carton reciclado: El | El cartén 11: 1500- | Fichas de Razén
carton reciclado es un | reciclado vy 2000 recopilacion
material biodegradable | escoria gr/cm3 de datos.
que la industria de la | siderdrgica
construccién 'y el | se 12: 1300-
disefio requiere | operacionali D1: Peso 1500
conocer, los cuales no | za mediante |  egpecifico gr/em3
po§ee_n compuestos 3_ _ 13- 1000-
quimicos que causen | dimensiones: 1300
Vi dafio al ser humano o al | peso
. gricm3
. planeta. La | especifico,
Cenizas . . .
.| arquitectura sostenible | granulometri
de cartdn L.
. y ecolégica busca | a y
reciclado S e
. minimizar el gasto | dosificacion 11: Grueso
y escoria " .
siderdrgi energético y el masivo | y asuvez sus _ _
uso de materias primas | dimensiones D2: 12: Medio
ca no renovables. (Garcia, | se Granulomet 13- Fin
2018). subdividen ria - rino
Escoria  siderlrgica: | en 3
Las escorias siderurgic | indicadores
as son (tiles como 11;
adicion al Clinker de 3%E+8%C
cemento portland para R
fabricar los cementos
portland siderdrgicos o 12:
de horno alto, por 4%E+6%C
cuanto que tienen D3: R
capacidad hidraulica Dosificacion i3
latente o potencial. )
5%E+6%C
R
14:
6%E+4%C
R
Propiedades fisicas: Es | Las 11: 28 dias Interval
la particularidad propia | propiedades ) 0
de la naturaleza del | fisicas y Dl:__ 12: 28 dias
material, son aquellas | mecéanicas Permeabilida .
. d 13: 28 dias
en las que sostiene las | del concreto
caracteristicas hidraulico se
originales de la materia | operacionali
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V2:

Propieda
des
Fisicas Y
Mecanica
S

porque sus moléculas
no se alteran; no
influyen en la
composicion y ni en la
estructura  de  los
elementos. Se
presentan sin
obligacién de ninguna
intervencion. (Garcia,
2010)

Propiedades
mecénicas: En sus
propiedades mecanicas
del elemento presenta
propiedades
inherentes, que admite
las diferencias un
elemento de otro.
Tienen distintas
propiedades
mecénicas, lo cual
estan asociadas con las
fuerzas exteriores que
se actlan sobre ellos.
Del mismo modo hay
que tener en cuenta la
conducta que puede
disponer un elemento

en los distintos
procesos de
mecanizacién que

pueda poseer. (Beltran,
2014)

zan mediante
4
dimensiones:
permeabilida
d,
trabajabilida
d, resistencia
a la
compresion,
resistencia a
la flexién. A
su vez cada
una de las
dimensiones
se sub
dividen en
tres
indicadores

D2:
Absorcion

Da3:
Resistencia a
la
compresion

D4:
Resistencia a
la flexion

11: 28 dias

12: 28 dias

13:28 dias

11: 7 dias

12: 14 dias

13: 28 dias

11: 7 dias

12: 14 dias

13: 28 dias
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1. Método de investigacion: método cientifico

Segln Gay (1996) el método cientifico es: “un proceso muy ordenado que
comprende un namero de etapas secuenciales: descubrimiento y definicion del
problema; formulacién de hipotesis; recopilacion de datos; y exposicion de
conclusiones tocante a la confirmacion o rechazo de las hipétesis” (p. 6)

La investigacion se iniciara con la recoleccion de las escoria siderdrgica y cenizas
de carton reciclado. Seguidamente se evaluaran los efectos en las propiedades
fisicas y mecanicas del concreto hidraulico. Seguin estas referencias, en esta

investigacion se aplicara el método cientifico.

4.2. Tipo de investigacion: aplicada

Segiin Naupas et al. (2014) Se llaman aplicadas porque con base en la
investigacion basica, pura o fundamental, en las ciencias facticas o formales, que
hemos visto, se formulan problemas e hipétesis de trabajo para resolver los
problemas de la vida productiva de la sociedad. (p. 93)

La finalidad de este trabajo sera obtener resultados de los efectos del uso de la
escoria siderargica y cenizas de carton reciclado en las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto hidraulico. Conforme a la teoria revisada, esta

investigacion se clasifica del tipo aplicada.

4.3. Nivel de investigacion: explicativo
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Segun Naupas et al. (2014) “Es un nivel mas complejo, mas profundo y més
riguroso, de la investigacion bésica, cuyo objetivo principal es la verificacion de
hipdtesis causales o explicativas; el descubrimiento de nuevas leyes cientifico
sociales, de nuevas micro teorias sociales que expliquen las relaciones causales de
las propiedades o dimensiones de los hechos, eventos del sistemay de los procesos
sociales.(p. 92)

Para el caso de la presente investigacion se busco determinar la influencia de
cenizas de cartdn reciclado y escoria siderdrgica en las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto hidraulico. Bajo este analisis la investigacion corresponde

al nivel explicativo.
4.4. Disefio de investigacion: experimental

Segun Hernandez (2014) Una acepcion particular de experimento, mas armonica
con un sentido cientifico del término, se refiere a un estudio en el que se manipulan
intencionalmente una o mas variables independientes (supuestas causas
antecedentes), para analizar las consecuencias que la manipulacion tiene sobre una
0 mas variables dependientes (supuestos efectos consecuentes), dentro de una
situacion de control para el investigador. Esta definicion quiza parezca compleja;

sin embargo, conforme se analicen sus componentes se aclarard su sentido. (p.

129)
L (ausa : Efecto
(variable independiente) {variable dependiente)
X *» Y

Figura 4.1: Esquema de experimentos y variables
Se manipuld la variable escoria siderurgica y cenizas de cartén reciclado
considerando dosificaciones de 3%E+8%CR, 4%E+6%CR, 5%E+6%CR,
6%E+4%CR respecto al peso del cemento; y estos resultados fueron comparados
con un concreto sin aditivo alguno el cual fue denominado “concreto patron”.
Segun este analisis, el disefio a aplicar en la presente investigacion sera disefio

experimental.

4.5. Poblacion y muestra
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45.1. Poblacion

Seguin Naupas et al. (2014) la poblacion se define como: es el conjunto de
objetos, hechos, eventos que se van a estudiar con las variadas técnicas que

hemos analizado supra. (p. 246)

En esta investigacion, la poblacidn estara integrada por 45 probetas cilindricas
y 45 vigas prismaticas de concreto hidraulico con y sin adicion de escoria
siderurgica y cenizas de cartdn reciclado, de acuerdo a la normativa E.060 que
menciona que para el ensayo de compresion y flexion deben realizarse
probetas cilindricas y vigas finalmente se sacara un promedio de los tres. Para
la determinacion de la permeabilidad y absorcidn se elaboraran 30 probetas.

En la presente investigacion estard conformada por 120 probetas y vigas.

4.5.2. Muestra

Segln Hernandez et al. (2014)La muestra es, en esencia, un subgrupo de la
poblacion. Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese
conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos poblacion. (p. 175)
En esta investigacién, la muestra estuvo integrada por un total de 120

especimenes de concreto.

Tabla N° 4.5: Numero de especimenes ensayados

Concreto con adicion de escoria
siderdrgica(E) y cenizas de carton

PROPIEDAD o reciclado(CR)

3%E - 4%E - 5%E - 6%E -

8%CR 6%CR 6%CR  4%CR
Permeabilidad 3 3 3 3 3
Absorcion 3 3 3 3 3
Resistencia a la compresion a los 7 dias 3 3 3 3 3
Resistencia a la compresidn a los 14 dias 3 3 3 3 3
Resistencia a la compresion a los 28 dias 3 3 3 3 3
Resistencia a la flexion a los 7 dias 3 3 3 3 3
Resistencia a la flexion a los 14 dias 3 3 3 3 3
Resistencia a la flexion a los 28 dias 3 3 3 3 3
TOTAL 24 24 24 24 24
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4.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.6.1. Técnica: observacion directa

Segun Tamayo (2004) La observacion es la mas comun de las técnicas de
investigacion; la observacion sugiere y motiva los problemas y conduce a la
necesidad de la sistematizacion de datos. (p. 182) En la presente investigacion

se aplicara la técnica de observacion directa para la recopilacion de datos.
4.6.2. Instrumento de recoleccion de datos

4.6.2.1. Validez

Segln Herndndez (2014) La validez, en términos generales, se refiere al grado
en que un instrumento mide realmente la variable que pretende medir. (p. 200)

Los instrumentos de investigacion se validaron mediante el juicio de expertos.

Tabla N° 4.6: Rangos de validez

Rango Significancia
0.53 a menos validez nula
0.54a0.59 validez baja
0.60 a 0.65 valida
0.66a0.71 muy valida
0.72a0.99 excelente validez
1.0 validez perfecta
Segln Oseda (2011)

Tabla N° 4.7: Validez del contenido del instrumento de variables

NOMBRES Y

N° G.A APELLIDOS CIP VALIDEZ
VILLACRIZ CONDOR,

1 Ing. Ever Etson 118758 0.857

TOVAR HUANCA,

2 Ing. Elmer Raul 56831 0.714
MENDOZA MUEDAS,

3 Ing. Omar 117899 0.857

Fuente: elaboracién propia

El resultado del anélisis de validez del instrumento de investigacion fue de

0.81 que al comparar con la tabla se interpreta como una excelente validez.

4.6.2.2. Confiabilidad

Segun Naupas (2014) Un instrumento es confiable cuando las mediciones
hechas no varian significativamente, ni en el tiempo, ni por la aplicacion de

diferentes personas. (p.216)
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Tabla N° 4.8: Rangos de confiabilidad

Rango Confiabilidad
1.0 perfecta confiabilidad
0.72 a0.99 excelente confiabilidad
0.66a0.71 muy confiable
0.60a0.65 confiable
0.54a0.59 baja confiabilidad
0.53 a menos nula confiabilidad

Segun Naupas (2014)
4.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

4.7.1. Técnicas

INFLUENCIA DE LAS CENIZAS DE CARTON
RECICLADO ¥ ESCORIA SIDERURGICA EN LAS
PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL
CONCRETO HIDRAULICO, HUANCAYO 2022

i R
OBTEMCION DE OBTEMNCION DE LA
CENIZAS DE CARTON ESCORIA
RECICLADO l SIDERURGICA
\ ’

MODIFICADO AL 0%

~

MODIFICADO AL B%

8

MODIFICADO AL B%

MODIFICADO AL B%

MODIFICADO AL 6%

DE CENIZAS DE DE CENIZAS DE DE CENIZAS DE DE CENIZAS DE DE CENIZAS DE
CARTON RECICLADO CARTON RECICLADO CARTOM RECICLADO CARTON RECICLADO CARTON RECICLADO
¥ 0% DE ESCORIA ¥ 3% DE ESCORIA ¥ 4% DE ESCORIA ¥ 5% DE ESCORIA ¥ 5% DE ESCORIA
SIDERURGICA SIDERURGICA SIDERURGICA SIDERURGICA SIDERURGICA

PROPIEDADES

FiSICAS

ENSAYOS DE LABORATORIO

PROPIEDADES

MECANICAS

RESISTENCIA A
ABSORCION LA
COMPRESION

PERMEABILIDAD RESISTENCIA A

LA FLEXION
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4.7.2. Andlisis de datos

Como métodos de analisis se empleara la estadistica descriptiva (frecuencias,
parametros de tendencia central y pardmetros de tendencia variacional),
mientras que el contraste de hipotesis se realizaré con los softwares de Excel
y Word.

4.8. Aspectos éticos
En la presente investigacion tiene como prioridad respetar la veracidad y
originalidad de los contenidos expuestos en cada capitulo, detallando en si que
las citas de acuerdo a las teorias o informacion redactada se encuentran
debidamente detalladas en las referencias bibliograficas, ademas se registra el
titulo del libro , autor y numero de pagina respetando el estilo 1SO-690 séptima
edicién, también el trabajo de campo realizado es de caracter reservado solo

para el presente trabajo de investigacion.
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CAPITULO V: RESULTADOS

5.1. Estudios de laboratorio

Para el estudio de agregados y el concreto hidraulico se aplicaron las siguientes

normas.

Tabla 5.1: Pruebas de laboratorio

L . Normas
Descripcion de ensayos de laboratorio
ACI ASTM  ANEXO
Agregados y materiales
Andlisis granulométrico del agregado grueso y fino C136  Veranexo
Contenido de humedad total de agregados C 566  Veranexo

Densidad, la densidad relativa(peso especifico) y C128  Veranexo

absorcion del agregado fino.

Densidad, la densidad relativa(peso especifico) y 127 Ver anexo

absorcion del agregado grueso.

Disefio de mezcla 2111 Ver anexo
Andlisis quimico de la ceniza C618 Ver anexo
Andlisis quimico de la escoria C989 Ver anexo
Concreto hidraulico

Permeabilidad NTC 4483 Ver anexo
Absorcion C642  Veranexo
Resistencia a la compresion Cc39 Ver anexo
Resistencia a la flexion C78 Ver anexo

5.2. Métodos de analisis de datos

Los analisis se hicieron de acuerdo al orden de los objetivos especificos y generales.
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5.2.1. Procedimiento de caracterizacion de agregados, cenizas de carton

reciclado, escoria siderargica y disefio de mezcla.

Para el logro de los objetivos se caracterizo los agregados, cenizas de carton

reciclado y escoria siderargica, posteriormente se realizo el disefio de mezcla,

los cuales muestran un mismo procedimiento para cada uno de los objetivos.

5.2.1.1. Caracterizacion de materiales agregados (agregado fino y grueso)

Tabla 5.2: Resumen de las caracteristicas del agregado fino y grueso

Caracteristicas del agregado Agregado fino Ag'fsg?go
Analisis granulométrico
Modulo de fineza 3.07 7.84
Tamafio maximo nominal - 1"
Contenido de humedad
Humedad 0.27% 0.17%
Peso especifico y absorcion
Peso especifico 1.92 gr/cm3 2.69 gr/cm3
Absorcion 2.90% 1.11%
Pesos unitarios
Peso unitario suelto 1542 kg/m3 1355 kg/m3
Peso unitario compactado 1744 kg/m3 1523 kg/m3

Fuente: elaboracién propia

Peso especifico y absorcion de los agregados (fino y grueso)

La finalidad de conocer el peso especifico de los agregados es de determinar el valor

y ser incluido en los calculos para el disefio de mezclas. Ademas, calcular el valor de

la absorcion ayuda en el disefio de mezclas a determinar la cantidad de agua neta que

deberd ser utilizada en la dosificacion del concreto.

Tabla 5.3: Peso especifico y absorcion del agregado fino

MUESTR | MUESTR | MUESTR

AN°OQ1 A N°02 A N°03
gsls,(;gdfala arena superficialmente seca + peso del balon + peso 9635 797 6 866.1
Peso de la arena superficialmente seca + peso del balon 659.3 659.2 669.2
Peso del agua 304.2 138.4 196.9
Peso de la arena secada al horno + peso del bal6n 645.1 645.1 645.1
Peso del balon 159.2 159.2 159.2
Peso de la arena secada al horno 485.9 485.9 485.9
Volumen del bal6n 500 500 500
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PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 248 | 1.34 1.60 1.81
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO
SUPERFICIALMENTE SECO 255 | 138 165 1.86
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.67 | 1.40 1.68 1.92
PORCENTAJE DE ABSORCION 2.9 29 29 2.90
Fuente: elaboracion propia
Tabla 5.4: Peso especifico y absorcion del agregado grueso
MUEST | MUEST | MUEST
RAN°01 | RAN°02 | RAN°03
Peso de la muestra secada al horno 2986.4 2973.2 2962.6
Peso de la muestra saturada con superficie seca 3017.2 3002.6 3001.4
Peso de la muestra saturada dentro del agua + peso de la canastilla 2605 2603 2602
dentro del agua
Peso de la canastilla dentro del agua 738 735 736
Peso de la muestra saturada dentro del agua 1867 1868 1866
PROMEDIO
PESO ESPECIFICO DE MASA 260 | 2.62 2.61 2.61
PESO ESPECIFICO DE MASA SATURADO
SUPERFICIALMENTE SECO 262 | 2.65 2.64 2.64
PESO ESPECIFICO APARENTE 2.67 2.69 2.70 2.69
PORCENTAJE DE ABSORCION 1.03 | 0.99 1.31 1.11

Fuente: elaboracion propia

Peso unitario de los agregados (fino y grueso)

La finalidad de determinar el peso unitario de los agregados es de determinar el peso

por unidad de volumen compactado seco, para ser incluido en el disefio de mezclas

y determinar el peso volumétrico del concreto, que como sugerencia del ACI, esta

no debe superar los 2400 kg/m3. Esto se determina cuando los granos del agregado

han sido sometidos a compactacion asi incrementandose el acomodamiento de las

particulas de agregado y por lo tanto el valor de la masa unitaria.

Tabla 5.5: Peso unitario agregado fino

. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS

MUESTRA N° 01

PESO DE LA MUESTRA SUELTA + VASIA (kg) 9.807 9.822 9.802
PESO DE LA VASIJA (kg) 6.524 6.524 6.524
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (kg) 3.283 3.298 3.278
CONSTANTE (1/Vol.molde) 469.3 469.3 469.3
PESO APARENTE SUELTO (kg/m3) 1541 1548 1538
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO HUMEDO (kg/m3) 1542

PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO SECO (kg/m3) 1542
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Fuente: elaboracion propia

. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS

MUESTRA N° 01
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + VASIJA (kg) 10.252 10.227 10.245
PESO DE LA VASIJA (kg) 6.524 6.524 6.524
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (kg) 3.728 3.703 3.721
CONSTANTE(1/Vol. molde) 469.3 469.3 469.3
PESO APARENTE COMPACTADO (kg/cm3) 1749 1738 1746
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO HUMEDO (kg/m3) 1744
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (kg/m3) 1744
Fuente: elaboracidon propia
Tabla 5.6: Peso unitario agregado grueso
. PESO UNITARIO SUELTO SECO - PUSS
MUESTRA N° 01
PESO DE LA MUESTRA SUELTA + VASIJA (kg) 9.581 9.567 9.566
PESO DE LA VASIJA (kg) 6.684 6.684 6.684
PESO DE LA MUESTRA SUELTA (kg) 2.897 2.883 2.882
CONSTANTE (1/Vol. molde) 469.3 469.3 469.3
PESO APARENTE SUELTO (kg/m3) 1360 1353 1352
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO HUMEDO (kg/m3) 1355
PROMEDIO PESO UNITARIO SUELTO SECO (kg/m3) 1355
Fuente: elaboracion propia
I. PESO UNITARIO COMPACTADO SECO - PUCS
MUESTRA N° 01
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA + VASIJA (kg) 9.918 9.928 9.941
PESO DE LA VASIJA (kg) 6.684 6.684 6.684
PESO DE LA MUESTRA COMPACTADA (kg) 3.234 3.244 3.257
CONSTANTE(1/Vol. molde) 469.3 469.3 469.3
PESO APARENTE COMPACTADO (kg/cm3) 1518 1522 1528
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO HUMEDO (kg/m3) 1523
PROMEDIO PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (kg/m3) 1523

Fuente: elaboracion propia

Contenido de humedad de los agregados (fino y grueso)
Es la cantidad de agua superficial retenida por la particula, su influencia esta en la
mayor 0 menor cantidad de agua necesaria en la mezcla, por lo tanto, su importancia

es necesaria para nuestro trabajo de investigacién, siendo:

Tabla 5.7: Contenido de humedad del agregado fino

MUESTRA N° | MUESTRA | MUESTRA
01 N° 02 N° 03

PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (kg) 57.53 58.5 54.19
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Z(Eg?O DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO 57 42 58.46 54121
TARA 29.43 29.88 29.65
CONTENIDO DE AGUA (kg) 0.11 0.04 0.069
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.39 0.14 0.28
PROMEDIO C.H. (%) 0.27
Fuente: elaboracion propia
Tabla 5.8: Contenido de humedad del agregado grueso
MUESTRA N° | MUESTRA | MUESTRA
01 N° 02 N° 03
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA (kg) 2159.3 2158.6 2164.9
E’kEg?O DE LA MUESTRA SECADA AL HORNO 2158.4 2156.1 21578
TARA 106.5 106.5 106.5
CONTENIDO DE AGUA (kg) 0.9 2.5 7.1
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 0.04 0.12 0.35
PROMEDIO C.H. (%) 0.17

Fuente: elaboracidn propia

5.2.1.2. Caracterizacion de cenizas de carton reciclado

La caracterizacion de las cenizas de cartén reciclado se desarrolla desde

la adquisicion de la materia prima del cartén lo cual se obtuvo de las

bodegas ubicado en el Distrito de Huancan, Provincia Huancayo,

Departamento Junin, luego se procedié a un quemado de 600°c para

obtener las cenizas.

Tabla 5.9: Analisis quimico — cenizas de carton reciclado

Resultado de analisis

Cenizas de carton reciclado

Si02 % 44.56
Al203 % 0.00
Fe203 % 9.67
Ca0 % 5.27
MgO % 3.98

Fuente: elaboracion propia

Tabla 5.10: Granulometria de cenizas de cartén

CENIZAS DE CARTON RECICLADO

TAMIZ Peso Porcentaje Retenido Porcentaje que
Pulg. mm retenido (gr)  retenido (%) acumulado (%) pasa (%)
N° 100 150 um 150.00 43.5 43.5 56.5
N° 200 125 um 125.00 36.3 79.8 20.2
N° 325 45 um 45.00 13.1 92.8 7.2
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FONDO 24.70 7.2 100.0 0.0

MODULO DE FINURA MF 7.2
Fuente: elaboracion propia

Componentes quimicos de la escoria siderdrgica

Tabla 5.11: Composicién quimica — escoria

Composicién quimica - escoria

Componentes %

Sio2 35.41 %
Al203 10.50 %
CaO 32.64 %
MgO 577 %
Fe203 0.80 %

S 0.15%
Cr203 0.01%
Cl 0.22 %
TiO2 1.98%

F 0.19%
MnO2 1.04%
P205 0.07 %
Na20+K20 2.48 %

Fuente: elaboracion propia

5.2.1.3. Caracterizacion de escoria siderargica

Para determinar las caracteristicas de la escoria, se ha optado por

determinar sus tamafios por una serie de tamices ordenados de mayor a

menor abertura, y luego expresaremos de dos maneras analiticamente o

grafica, analiticamente a través de tablas, calculando los porcentajes

retenidos y los porcentajes que pasa por cada tamiz, siendo:

Tabla 5.12: Granulometria de la escoria

%

ABERTURA  PESO % % QUE
TAMIZ mm RETENIDO RETENIDO Agg#"g,{hggo PASA
3/8" 9.41 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.72 7.85 0.40 0.40 99.60
N° 8 2.33 161.25 8.60 9.00 91.00
N° 16 1.18 180.50 9.60 18.60 81.40
N° 30 0.64 1301.60 69.70 88.30 11.70
N° 50 0.30 102.40 5.40 93.70 6.30
N° 100 0.18 93.48 5.0 98.70 1.30
FONDO 0.00 24.70 1.30 100.00 0.00
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TOTAL 1871.78

MODULO DE FINURA MF 3.087

Fuente: elaboracion propia

5.2.1.4. Disefio de mezcla de concreto hidraulico (ACI 211.1)

El disefio de la mezcla para este estudio se realizo de acuerdo a la norma
ACI 211.1 considerando el método para una resistencia de 210 kg/cm2 y
el concreto esta elaborado a partir de una adicion de cenizas de carton
reciclado en dosificaciones de 8%, 6%, 6%, 4 % y escoria 3%, 4%, 5%,

6% se procedio6 con los datos por m3 de concreto elaborado:

Tabla 5.13: Disefio de mezclas CONTROL (C)

Materiales en peso (kg/m3) % en peso
Cemento (kg) 311 14.995
Agregado fino (kg) 674 32.497
Agregado grueso(kg) 896 43.201
Agua(kg) 193 9.305
TOTAL 2074 100.00
Aire (%) 1.5

Fuente: elaboracion propia

Tabla 5.14: Disefio C + 3% E + 8% CR

Materiales en peso (kg/m3) % en peso
Cemento (kg) 311 14.995
Agregado fino (kg) 674 32.947
Agregado grueso (kg) 896 43.201
Agua (kg) 193 9.305
Total 2074 100.00
Cenizas de carton(kg) 24.90 8.00%
Escoria(kg) 9.33 3.00%

Fuente: elaboracidn propia

Tabla 5.15: Disefio C + 4% E + 6% CR

Materiales en peso (kg/m3) % en peso
Cemento (kg) 311 14.995
Agregado fino (kg) 674 32.947
Agregado grueso (kg) 896 43.201
Agua (kg) 193 9.305

Total 2074 100.00
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Cenizas de carton(kg) 18.66 6.00%
Escoria (kg) 12.44 4.00%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 5.16: Disefio C + 5% E + 6% CR

Materiales en peso (kg/m3) % en peso
Cemento (kg) 311 14.995
Agregado fino (kg) 674 32.947
Agregado grueso (kg) 896 43.201
Agua (kg) 193 9.305
Total 2074 100.00
Cenizas de carton(kg) 18.67 6.00%
Escoria (kg) 15.56 5.00%

Fuente: elaboracion propia

Tabla 5.17: Disefio C + 6% E + 4% CR

Materiales en peso (kg/m3) % en peso
Cemento (kg) 311 14.995
Agregado fino (kg) 674 32.947
Agregado grueso (kg) 896 43.201
Agua (kg) 193 9.305
Total 2074 100.00
Cenizas de carton(kg) 12.45 4.00%
Escoria (kg) 18.67 6.00%

Fuente: elaboracion propia

5.3. Estimacién de la influencia de la permeabilidad del concreto con cenizas de

carton reciclado y escoria siderargica.

Tabla 5.18: Preparacion de muestras para permeabilidad

Muestras Cantidad de prismas Curado
Dosificacion % de
100% cenizas de carton y Permeabilidad P Temperatura
Cemento escoria siderdrgica del agua
28 dias °C
MO Control (C) 3
M3 89%C-3 %E - 8% CR 3
M6 90%C-4 %E - 6% CR 3 45a55
M10 89%C-5 %E - 6% CR 3
M13 90%C-6 %E - 4% CR 3

Fuente: elaboracién propia

Tabla 5.19: Ensayo de permeabilidad del concreto a los 28 dias

Disefio Fecha inicio Fecha final
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Muestr Coeficiente de Prof. . Prof. .
- Penetraci  Promedi
a permeabilidad (m/s) .
on (mm) o (mm)
DISERO M1 05/11/2022 02/12/2022 0.000000117 42.4
CONTROL M2 05/11/2022 02/12/2022 0.000000117 42.1 42.10
(0.0%) M3 05/11/2022 02/12/2022 0.000000117 41.8
M1 05/11/2022 02/12/2022 0.000000104 40.1
M3 M2 05/11/2022 02/12/2022 0.000000104 40.4 40.23
(3%E+8%C
R) M3 05/11/2022 02/12/2022 0.000000104 40.2
M1 05/11/2022 02/12/2022 0.000000915 39.6
(4% 21%% c M2 05/11/2022 02/12/2022 0.000000915 39.5 39.23
R) M3 05/11/2022 02/12/2022 0.000000915 38.6
M1 05/11/2022 02/12/2022 0.000000776 34.9
(5%'\é' ig% c M2 05/11/2022  02/12/2022 0.000000776 35.6 35.47
R) M3 05/11/2022 02/12/2022 0.000000776 35.9
M1 05/11/2022 02/12/2022 0.000000716 32.2
(6%'! 5’% c M2 05/11/2022 02/12/2022 0.000000716 33.3 33.37
R) M3 05/11/2022 02/12/2022 0.000000716 34.6

Fuente: elaboracion propia

5.4. Determinacion del cambio de la absorcién del concreto con cenizas de cartén

reciclado y escoria siderurgica.

Para la elaboracion y curado de los prismas de concreto hidraulico se realizé de

acuerdo a la norma ASTM C 31, con dimensiones de 10 cm de ancho, 10 cm de

alto y 36 cm de largo. Por lo tanto, se curaron en agua en una temperatura que varia

desde 4.5 a 5.5 °C y temperatura ambiente entre 0 a 18 °C.

Tabla 5.20: Preparacion de muestras para absorcion

_ Muestras Cantidad de prismas Curado
Dosificacion % de
100% cenizas de cartén 'y Absorcion A Temperatura
Cemento escoria siderurgica del agua
28 dias °C
MO Control (C) 3
89%C-3 %E - 8%
M3 CR 3
90%C-4 %E - 6%
M6 CR 3 45a5.5
89%C-5 %E - 6%
M10 CR 3
90%C-6 %E - 4%
M13 CR 3

Fuente: elaboracion propia
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Disefio Muestra Fechainicio  Fechafinal " .o p':\obrfgjcif& Va:)zos
%
3 M1 05/11/2022  02/12/2022 7.14

DISENO M2 05/11/2022  02/12/2022 7.13 7.12 25

CONTROL

(0.0%) M3 05/11/2022  02/12/2022 7.09
M1 05/11/2022  02/12/2022 7.03

M3 M2 05/11/2022  02/12/2022 7.05 7.03 4.4
(3%E+8%CR) M3 05/11/2022  02/12/2022 7.01
M1 05/11/2022  02/12/2022 6.99

M6 M2 05/11/2022  02/12/2022 6.92 6.93 6.3
(4%E+6%CR) M3 05/11/2022  02/12/2022 6.89
M1 05/11/2022  02/12/2022 6.94

M0 M2 05/11/2022  02/12/2022 6.93 6.96 9.2
(5%E+6%CR) M3 05/11/2022  02/12/2022 7.01
M1 05/11/2022  02/12/2022 6.72

M13 M2 05/11/2022  02/12/2022 6.91 6.85 10.4
(6%E+4%CR) M3 05/11/2022  02/12/2022 6.92

Fuente: elaboracion propia

5.5. Estimacidén de la variacion de la resistencia a la compresion con cenizas de

carton reciclado y escoria siderurgica en del concreto hidraulico.

Tabla 5.22: f’c — 07 dias probetas.

EDA TIPO
MUESTR  DESCRIPCIO D AREA CARG  RESISTENCI  PROMEDI % DE
A N° N (Dias) A A f'c kg/cm2 0 0 FALL
A
DISENO DE 105.6 76.32
1 PATRON 7 ) 197.64 190.8 % TIPO II
DISENO DE 104.8 79.58 TIPO
2 PATRON 7 A 204.64 199 198 % i
DISENO DE 105.2 81.64
3 PATRON 7 p 210.64 204.1 % TIPO II
DISENO DE
4 PATRON + 3% 7 102'2 219.64 241.8 8%)30 TIPO II
E + 8% CR 0
DISENO DE
5 PATRON + 3% 7 1047  204.41 249.1 245 7?)'12 TIPO
E + 8% CR & I
DISENO DE
6 PATRON + 3% 7 102'0 225.65 245 820)64 TIPO II
E + 8% CR 0
DISENO DE
7 PATRON + 4% 7 10;"'8 254.97 248 8‘(‘))06 TIPO II
E + 6% CR 0
DISENO DE
8 PATRON + 4% 7 1045 55748 221.9 233 750'23 TIPO
E +6% CR 2 & I
DISENO DE
9 PATRON + 4% 7 10;‘ 8 93541 228.9 77%58 TIPO II

E +6%CR
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DISENO DE 26.09
10 PATRON + 5% 7 105 211.54 205.4 % TIPO II
E +6 % CR 0
DISENO DE
11 PATRON + 5% 7 1052  229.37 222.3 219 820)34 T:IPIO
E +6 % CR 0
DISENO DE
12 PATRON+5% 7 ‘%9 23516 228.6 85 miron
E +6 % CR 0
DISENO DE
13 PATRON + 6% 7 10;"3 184.42 180.2 75;)10 T:IPIO
E + 4% CR 0
DISENO DE
14 PATRON+6% 7 ‘%% 20425 198.6 188 sara TR0
E + 4% CR 0
DISENO DE
15 PATRON+6% 7 ‘%% 10004 186.3 82 mipon
E +4%CR 0
Fuente: elaboracion propia
Tabla 5.23: f’c — 14 dias probetas.
EDA TIPO
MUESTR  DESCRIPCIO b AREA CARG  RESISTENCI  PROMEDI % DE
A N° N - A A fc kg/cm2 o} 0 FALL
(Dias) A
DISENO DE 104.3 95.52 TIPO
1 PATRON 14 . 244.41 238.8 % i
DISENO DE 104.3 92.17
2 PATRON 14 4 235.78 230.4 228 % TIPO II
DISENO DE 104.3 85.95 TIPO
3 PATRON 14 7 219.94 214.9 % i
DISENO DE
4 PATRON + 3% 14 105'2 235.96 267.6 8%)27 TIPO II
E + 8% CR 0
DISENO DE
5 PATRON + 3% 14 103'8 259.51 265.3 268 950)21 TIPO II
E + 8% CR 0
DISENO DE
6 PATRON + 3% 14 10;'5 245.91 269.9 9%)53 TIPO II
E + 8% CR 0
DISENO DE
7 PATRON + 4% 14 103'8 259.14 251.9 850)40 TIPO II
E + 6% CR 0
DISENO DE
8 PATRON + 4% 14 102'8 268.5 261.2 264 8%)53 T:IPIO
E + 6% CR 0
DISENO DE
9 PATRON + 4% 14 10; T g1 280.1 9‘;96 T:'IDIO
E + 6% CR 0
DISENO DE
10 PATRON + 5% 14 103‘,‘ T 249.02 243.3 9?))12 TIPO II
E +6 % CR 0
DISENO DE
11 PATRON + 5% 14 10;‘ S 26549 258.9 245 950)87 T:'IDIO
E +6 % CR 0
DISENO DE
12 PATRON + 5% 14 10{‘ 3 93041 234 8?))68 TIPO II
E +6 % CR 0
DISENO DE
13 PATRON + 6% 14 1052 5042 213.6 88.98  TIPO
5 % 11
E + 4% CR 224
DISENO DE 9514  TIPO
14 PATRON + 6% 14 104.8  234.69 228.3 y

E+4%CR

%
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DISENO DE
15 PATRON + 6% 14 10g'2 236.71 231.5 9?,)46 TIPO II
E + 4% CR 0

Fuente: elaboracion propia

Tabla 5.24: f’c — 28 dias probetas.

EDA TIPO
MUESTR  DESCRIPCIO D ARE CARG RESISTENCI  PROMEDI % DE
AN° N - A A A fc kglem2 0 FALL
(Dias) A
DISENO DE 104.3 102.18 TIPO
1 PATRON 28 7 261.45 255.4 % "
DISENO DE o
2 PATRON 28 104.7  246.79 240.4 246 96.14% TIPOII
DISENO DE 104.9 o TIPO
3 PATRON 28 8 250.41 243.2 97.29% i
DISENO DE 105.2
4 PATRON + 3% 28 g 267.69 297.4 97.87% TIPO I
E + 8% CR
DISENO DE 104.8
5 PATRON + 3% 28 g 259.47 292.3 295 95.19% TIPOII
E + 8% CR
DISENO DE
6 PATRON +3% 28 103:5'4 283.85 2045 1003/'60 TIPO Il
E + 8% CR 0
DISENO DE 104.4
7 PATRON + 4% 28 9 288.47 281.5 95.42% TIPO I
E + 6% CR
DISENO DE
8 PATRON +4% 28 10;"6 315.74 307.7 203 10;}'30 T:IPIO
E + 6% CR 0
DISENO DE
9 PATRON + 4% 28 10;"1 298.29 289.2 98.03% T:IPIO
E + 6% CR
DISENO DE 1048
10 PATRON + 5% 28 5 267.18 259.9 96.26% TIPO I
E+6%CR
DISENO DE
11 PATRON +5% 28 10:3" 9 289,86 281.6 268 103'30 T:IPIO
E+6%CR 0
DISENO DE 105.6
12 PATRON + 5% 28 1 271.92 262.5 97.24% TIPOII
E+6%CR
DISENO DE
13 PATRON + 6% 28 105'0 254.69 247.2 10;}01 T:IPIO
E + 4% CR 0
DISENO DE
14 PATRON + 6% 28 105'0 248.63 241.3 240 108'54 T:IPIO
E + 4% CR 0
DISENO DE 1048
15 PATRON + 6% 28 g 239.4 232.8 96.98% TIPOII
E + 4% CR

Fuente: elaboracidn propia

5.6. Calculo de la variacion de la resistencia a la flexion con cenizas de cartén

reciclado y escoria siderurgica en el concreto hidraulico.

Tabla 5.25: f’c — 07 dias viguetas.

iTE ED DISTA CARG ESFUERZO
M AD  NCIA DIMENSIONES (cm) A COMPRESI
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IDENTIFICACI (E)'a TPTORYE MMA;(' O('EAX'AL PROME
” g/lcm2)
,\O,IBESETEQ 0s LAR ANC ALTU (KN) kD/'OZ
(cm) GO HO RA (kglem2)
DISENO
1 PATRON 7 45 54 15.13 15.2 24.09 31.62
DISENO
2 PATRON 7 45 54 1519  15.23 2452 31.93 3157
DISENO
3 PATRON 7 45 54 1517  15.26 23.98 31.15
DISENO
4  PATRON +3%E 7 45 54 1515  15.31 24.19 32.97
+ 8%CR
DISENO
5 PATRON +3%E 7 45 54 1516  15.25 23.45 32.75 32.86
+ 8%CR
DISENO
6 PATRON +3%E 7 45 0 1514  15.18 23.41 32.85
+ 8%CR
DISENO
7  PATRON +4%E 7 45 54 15.15 15.2 24.16 31.67
+ 6%CR
DISENO
8  PATRON +4%E 7 45 54 1517 1521 25.01 32.72 31.96
+ 6%CR
DISENO
9  PATRON +4%E 7 45 54 1513  15.19 23.96 31.49
+ 6%CR
DISENO
10 PATRON +5%E 7 45 54 15.15 15.2 23.74 31.12
+ 6%CR
DISENO
11  PATRON +5%E 7 45 54 15.15 15.3 24.43 31.61 31.33
+ 6%CR
DISENO
12 PATRON +5%E 7 45 54 1515  15.23 23.94 31.26
+ 6%CR
DISENO
13 PATRON +6%E 7 45 54 1516  15.26 23.45 30.48
+ 4%CR
DISENO
14  PATRON +6%E 7 45 54 1513 1531 24.36 31.52 30.93
+ 4%CR
DISENO
15 PATRON +6%E 7 45 54 1519  15.29 23.84 30.8
+ 4%CR
Fuente: elaboracion propia
Tabla 5.26: f’c — 14 dias viguetas.
DISTA
CARG
; IDENTIFICACI B2 NCIA DIMENSIONES (cm) A ESFUERZO o
iTE p AD ENTRE p COMPRESI
ON DE LA - MAXI > DIO
M (Dia  APOY ON AXIAL
MUESTRA MA (kg/cm2)
s) 0s LAR  ANC ALTU  (kn) (kg/cm2)
(cm) GO HO RA
DISENO
1 PATRON 14 45 54 1516 1521 22.54 29.49
DISENO
2 PATRON 14 45 54 1519 1524 21.67 28.18 28.58
DISENO
3 PATRON 14 45 54 1515  15.28 21.63 28.06
DISENO
4  PATRON +3%E 14 45 54 15.14 15.3 2257 32.06 32.05

+ 8%CR




DISENO
PATRON + 3%E
+8%CR

14

45

54

15.18

15.29

21.95

32.09

DISENO
PATRON + 3%E
+ 8%CR

14

45

15.19

15.2

22.56

32.01

69

DISENO
PATRON + 4%E
+ 6%CR

14

45

54

15.13

15.31

21.94

315

DISENO
PATRON + 4%E
+ 6%CR

14

45

54

15.16

15.28

22.53

31.22

DISENO
PATRON + 4%E
+ 6%CR

14

45

54

15.15

15.19

22.87

31.62

31.45

10

DISENO
PATRON + 5%E
+ 6%CR

14

45

54

15.13

15.24

21.63

30.25

11

DISENO
PATRON + 5%E
+ 6%CR

14

45

54

15.17

15.29

22.84

30.56

12

DISENO
PATRON + 5%E
+ 6%CR

14

45

54

15.19

15.21

21.3

30.82

30.54

13

DISENO
PATRON + 6%E
+ 4%CR

14

45

54

15.15

15.26

22.07

30.12

14

DISENO
PATRON + 6%E
+ 49%CR

14

45

54

15.13

15.27

22.42

29.87

15

DISENO
PATRON + 6%E
+ 4%CR

14

45

54

15.14

15.24

22.07

29.92

29.97

Fuente: elaboracion propia

Tabla 5.27: f’c — 28 dias viguetas.

ITE
M

IDENTIFICACI
ON DE LA
MUESTRA

EDA

D

(Dias)

DISTA
NCIA
ENTRE
APOY
oS
(cm)

DIMENSIONES (cm)

LAR
GO

ANC
HO

ALTU
RA

CARG
A
MAXI
MA
(KN)

ESFUERZO

COMPRESI

ON AXIAL
(kg/cm2)

PROME
DIO
(kg/cm?2)

DISENO
PATRON

28

45

54

15.16

15.29

23.54

30.48

DISENO
PATRON

28

45

54

15.18

1531

2214

28.55

DISENO
PATRON

28

45

54

15.14

15.23

22.68

29.63

29.55

DISENO
PATRON + 3%E
+ 8%CR

28

45

54

15.12

15.3

24.01

31.43

DISENO
PATRON + 3%E
+ 8%CR

28

45

54

15.19

15.21

23.54

31.84

DISENO
PATRON + 3%E
+ 8%CR

28

45

54

15.17

15.22

22.98

31.58

31.62

DISENO
PATRON + 4%E
+ 6%CR

28

45

54

15.13

15.29

23.65

30.95

DISENO
PATRON + 4%E
+ 6%CR

28

45

54

15.19

1531

2254

30.89

30.94
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DISENO

9  PATRON +4%E 28 45 54 15.13 15.21 22.95 30.99
+ 6%CR
DISENO

10 PATRON + 5%E 28 45 54 15.16 15.24 23.94 31.2
+ 6%CR
DISENO

11  PATRON +5%E 28 45 54 15.15 15.27 22.84 29.67 30.54
+ 6%CR
DISENO

12 PATRON + 5%E 28 45 54 1514  15.23 23.54 30.76
+ 6%CR
DISENO

13  PATRON + 6%E 28 45 54 15.17 15.24 22.68 29.63
+ 4%CR
DISENO

14  PATRON + 6%E 28 45 54 15.14 1529 23.01 29.24 29.58
+ 4%CR
DISENO

15 PATRON + 6%E 28 45 54 15.19 15.27 22.97 29.86
+ 49%CR

Fuente: elaboracion propia

5.7. Determinaciéon de la influencia de cenizas de cartdn reciclado y escoria

siderurgica en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto hidraulico.

Se realizaron probetas y prismas de concreto hidraulico con cenizas de cartdn
reciclado y escorias siderurgica en diversos ensayos de laboratorio, los cuales se

resumen en la siguiente tabla.

Tabla 5.28: Resultados obtenidos de los concretos modificados.

COMPRESION (kg/cm2) FLEXION (kg/cm2)
DISENO  PERMEABILIDAD ABSORCION
14 28 14 28
TDIAS  pias pias  'PAS pias DIAS
DISENO

CONTROL 421 7.12 198 228 246 3157 28.58 29.55
M3 40.23 7.03 245 268 295 32.86 32.05 31.62
M6 39.23 6.93 233 264 293 31.96 31.45 30.94
M10 35.47 6.96 219 245 268 31.33 30.54 30.54
M13 33.37 6.85 188 224 240 30.93 29.97 29.58

Fuente: elaboracidn propia
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5.8. Resultados de la investigacion

Los resultados se presentan de acuerdo al orden de los objetivos especificos y
general.

5.8.1. Resultados de la estimacion de la variacion de la permeabilidad del

concreto con cenizas de carton reciclado y escoria siderurgica.

Este ensayo se evaluo el concreto en estado endurecido a los 28 dias de curado
con el disefio patron y adiciones de cenizas de carton reciclado y escoria
sidertrgica, se realizd con NTC 4483 “M¢étodo de ensayo para determinar la

permeabilidad del concreto del agua”.

Tabla 5.29: Resultados del ensayo de permeabilidad

Prof. De penetraciéon promedio

Disefio (mm)
Coeficiente de permeabilidad

Control 0.000000000117 421

3 %E- 8% CR 0.000000000104 40.23

4 %E - 6% CR 0.0000000000915 39.23

5 %E - 6% CR 0.0000000000776 35.47

£ OE - 40 CR 0.0000000000716 33.37

Fuente: elaboracion propia

Tabla 5.30: Grados de porcentaje % de variacién de la permeabilidad

Ensayo de permeabilidad (m/s - mm)

Disefo
Control (C) 3%E-8% CR 4%E-6%CR 5%E-6%CR 6%E-4% CR
o 1.17E-10 1.04E-10 9.15E-11 7.76E-11 7.16E-11
Coeficiente de -
permeabilidad Grado de porcentaje (%)
0 -13.44% -22.95% -34.63% -44.24%
Profundidad 42.1 40.23 39.23 35.47 33.37

de

» Grado de porcentaje (%)
penetracion

0 -4.72% -7.01% -16.59% -21.17%

Fuente: elaboracidn propia

Interpretacion:

En la tabla 5.29 se observa que el coeficiente de permeabilidad del concreto
hidraulico modificado con cenizas de carton reciclado y escoria a los 28 dias varia
desde 1.04E-10, 9.15E-11, 7.76E-11, 7.16E-11 y la profundidad de penetracion
ensayada a los 28 dias varia desde 40.23mm, 39.23mm, 35.47mm, 33.37mm para las
muestras de M3 (89%C - 3%E - 8%CR), M6 (90%C - 4 %E - 6%CR), M10 (89%C
- 5 %E - 6%CR), M13 (90%C - 6%E - 4%CR) de cemento, escoria y cenizas de
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carton reciclado respectivamente. La menor permeabilidad alcanzada fue 7.16E-11
y result6 para la combinacion M13.

Figura 5.1: Grafico del comportamiento del coeficiente de permeabilidad

Coeficiente de permeabilidad (m/s)
0.000000000140
0.000000000120
0.000000000100

0.000000000080

y =-1E-11x + 1E-10
R?=0.9866

0.000000000060
0.000000000040

0.000000000020

Fuente: elaboracion propia

En la figura 5.1. se visualiza la variacion del coeficiente de permeabilidad y se
obtiene que para la muestra M3 (89%C - 3%E - 8%CR) la permeabilidad baja en un
13.44%, para M6 (90%C - 4 %E - 6%CR) la permeabilidad baja en un 22.95%, para
M10 (89%C - 5 %E - 6%CR) la permeabilidad baja en un 34.63% y para M13 (90%C
- 6%E - 4%CR) la permeabilidad baja en un 44.24% con respecto a la muestra

control.
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Figura 5.2: Grafico del comportamiento de la profundidad de penetracion

Profundidad de penetracion (mm)

45
40
35

30
y=-2.222x +44.746

25 R?=0.9662
20

15
10

Fuente: elaboracion propia
En la figura 5.2 se observa que la profundidad de penetracidn del agua en el concreto
con cenizas de carton reciclado y escoria disminuyen en 4.72%, 7.01%,16.59% y
21.17% para las muestras de M3 (89%C - 3%E - 8%CR), M6 (90%C - 4 %E -
6%CR), M10 (89%C - 5 %E - 6%CR), M13 (90%C - 6%E - 4%CR) de cemento,
escoria y cenizas de carton reciclado respectivamente; se deduce que hay una
relacién directa entre la permeabilidad y el incremento de cenizas de carton y escoria
siderdrgica, pues a medida que se incrementa aumenta el porcentaje de carton y

escoria la profundidad de penetracion se incrementa.

5.8.2. Resultados de la cuantificacién de la variacion de la absorcion del concreto

con cenizas de carton reciclado y escoria siderargica.

Tabla 5.31: Resultados del ensayo de absorcion

\ ., volumen de espacio poroso
f'c Absorcion P P

permeable

% Cenizas % Escoria Decrecimiento
kg/cm?2 A% vacios % %
28 dias
0% 0% 210 7.12 2.5

8% 3% 210 7.03 4.4 -0.7
6% 4% 210 6.93 6.3 -2.46
6% 5% 210 6.96 9.2 -2.1
4% 6% 210 6.85 10.4 -2.35

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:
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En la tabla 5.31 se puede determinar el cambio de la absorcion del concreto
hidraulico, a los 28 dias varia entre 7.03%, 6.93%, 6.96%, 6.85% para las muestras
de M3 (89%C - 3%E - 8%CR), M6 (90%C - 4 %E - 6%CR), M10 (89%C - 5 %E -
6%CR), M13 (90%C - 6%E - 4%CR) de cemento, escoria y cenizas de cartdn
reciclado respectivamente, alcanzando el valor favorable de 6.85 para la muestra
M13 el dia 28, que es un 2.35% inferior a la absorcion de la muestra control.
Asimismo, se evidencia el aumento de volumen de espacio poroso permeable de
10.4%, a causa de la presencia de burbujas microscopicas de aire, los cuales estan
distribuidas dispersamente en el concreto, resultando asi un concreto méas durable
ante cambios bruscos de temperatura y evitando que fluidos externos lleguen a
penetrar el concreto. También hay un aumento del 10,4 % en el volumen del espacio
poroso permeable debido a las burbujas de aire microscopicas dispersas por todo el
concreto, lo que da como resultado un concreto mas resistente a las temperaturas y
los cambios de temperatura repentinos. Evita que los liquidos externos penetren en

el concreto.”

Figura 5.3: Gréfico de la absorcion a los 28 dias
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Fuente: elaboracidn propia

Interpretacion:

En la figura 5.3 se puede determinar el cambio de la absorcion del concreto
hidraulico, a los 28 dias varia entre 7.03%, 6.93%, 6.96%, 6.85% para las muestras
de M3 (89%C - 3%E - 8%CR), M6 (90%C - 4 %E - 6%CR), M10 (89%C - 5 %E -
6%CR), M13 (90%C - 6%E - 4%CR) de cemento, escoria y cenizas de cartdn
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reciclado respectivamente, alcanzando el valor favorable a los 28 dias de 6.85 para
la muestra M13, que representa un decrecimiento de 2.35% menos que la absorcion
patron. De acuerdo a los puntos de dispersion para las muestras superiores a M13
tiene una tendencia a aumentar, resultando el aumento de tamarfio de poros dentro del

concreto.

5.8.3. Resultados de la estimacion de la variacion de la influencia de cenizas de
cartén reciclado y escoria siderurgica en la resistencia a la compresion del

concreto hidréaulico.

Tabla 5.32: Resultados de la resistencia a la compresion

COMPRESION (kg/cm2)

DISENO
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
. 246
DISENO
CONTROL 198 228
M3 245 268 295
M6 233 264 293
M10 219 245 268
M13 188 224 240

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla 5.32 se puede estimar el cambio de la resistencia a la compresion del
concreto hidraulico que oscila a los 7 dias entre los valores 245 kg/cm2, 233 kg/cm2,
219 kg/cm2, 188 kg/cm2, a los 14 dias oscila entre los valores de 268 kg/cm2, 264
kg/cm2, 245 kg/cm2, 224 kg/cm2 y a los 28 dias oscila entre los valores 295 kg/cmz2,
293 kg/cm2, 268 kg/cm2, 240 kg/cm2, para las muestras M3 (89%C - 3%E - 8%CR),
M6 (90%C - 4 %E - 6%CR), M10 (89%C - 5 %E - 6%CR), M13 (90%C - 6%E -
4%CR) de cemento, escoria y cenizas de carton reciclado respectivamente,

alcanzando el maximo valor a los 28 dias f’c= 295 kg/cm2 para la muestra M3.
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Asimismo, se evidencia el aumento de la resistencia del concreto, a causa del 6xido
de calcio que contiene las cenizas de carton y escoria siderdrgica, los cuales al entrar
en contacto con el cemento y agua reaccionan y genera otros enlaces de silicato

calcico.

Figura 5.4: Grafico de la resistencia a la compresion a los 7, 14, 28 dias
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

En la figura 5.4 se puede estimar el cambio de la resistencia a la compresion del
concreto hidraulico que oscila a los a los 7 dias entre los valores 245 kg/cm2, 233
kg/cm2, 219 kg/cm2, 188 kg/cm2, a los 14 dias oscila entre los valores de 268
kg/cm2, 264 kg/cm2, 245 kg/cm2, 224 kg/cm2 y a los 28 dias oscila entre los valores
295 kg/cm2, 293 kg/cm2, 268 kg/cm2, 240 kg/cm2, para las muestras M3 (89%C -
3%E - 8%CR), M6 (90%C - 4 %E - 6%CR), M10 (89%C - 5 %E - 6%CR), M13
(90%C - 6%E - 4%CR) de cemento, escoria y cenizas de carton reciclado
respectivamente, alcanzando el maximo valor a los 28 dias f’c= 295 kg/cm?2 para la
muestra M3. De acuerdo a los puntos de dispersion para las muestras superiores a la
muestra M10 tiene una tendencia de disminuir, resultando desfavorable para el

concreto.
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5.8.4. Resultados del calculo de la variacion de la influencia de cenizas de carton

reciclado y escoria siderargica en la resistencia a la flexién del concreto

hidraulico.

Tabla 5.33: Resultados del ensayo de la resistencia a la flexion
- FLEXION (kg/cm2)
DISENO
7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS

DISENO
CONTROL 31.57 28.58 29.55
M3 32.86 32.05 31.62
M6 31.96 31.45 30.94
M10 31.33 30.54 30.54
M13 30.93 29.97 29.58

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla 5.33 se puede estimar el cambio de la resistencia a la flexion del concreto
hidraulico que oscila a los 7 dias entre los valores 32.86 kg/cm2, 31.96 kg/cm2, 31.33
kg/cm2, 30.93 kg/cm2, a los 14 dias oscila entre los valores de 32.05 kg/cm2, 31.45
kg/cm2, 30.54 kg/cm2, 29.97 kg/cm2 y a los 28 dias oscila entre los valores 31.62
kg/cm2, 30.94 kg/cm2, 30.54 kg/cm2, 29.58 kg/cm2, para las muestras M3 (89%C -
3%E - 8%CR), M6 (90%C - 4 %E - 6%CR), M10 (89%C - 5 %E - 6%CR), M13
(90%C - 6%E - 4%CR) de cemento, escoria y cenizas de carton reciclado
respectivamente, alcanzando el maximo valor a los 28 dias f’c= 31.62 kg/cm?2 para
la muestra M3. Asimismo, se evidencia el aumento de la resistencia a la flexion, a
causa de la presencia de hierro en la composicién de las cenizas de carton y escoria

siderurgica, el cual otorga flexibilidad necesaria para deformarse.
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Figura 5.5: Grafico de la resistencia a la flexién a los 7, 14, 28 dias
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

En la figura 5.5 se puede estimar el cambio de la resistencia a la flexion del concreto
hidraulico que oscila a los 7 dias entre los valores 32.86 kg/cm2, 31.96 kg/cm2, 31.33
kg/cm2, 30.93 kg/cm2, a los 14 dias oscila entre los valores de 32.05 kg/cm2, 31.45
kg/cm2, 30.54 kg/cm2, 29.97 kg/cm2 y a los 28 dias oscila entre los valores 31.62
kg/cm2, 30.94 kg/cm2, 30.54 kg/cm2, 29.58 kg/cm2, para las muestras M3 (89%C -
3%E - 8%CR), M6 (90%C - 4 %E - 6%CR), M10 (89%C - 5 %E - 6%CR), M13
(90%C - 6%E - 4%CR) de cemento, escoria y cenizas de carton reciclado
respectivamente, alcanzando el maximo valor a los 28 dias f’c= 31.62 kg/cm?2 para
la muestra M3. De acuerdo a los puntos de dispersion para las muestras superiores a

la M10 tiene una tendencia a disminuir, resultando desfavorable para el concreto.

5.8.5. Resultados de la determinacion de la influencia de cenizas de carton
reciclado y escoria siderurgica en las propiedades fisicas y mecéanicas del

concreto hidraulico.

Tabla 5.34: Resumen de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto

COXPEESZ')ON FLEXION (kg/cm2)
DISENO  PERMEABILIDAD ABSORCION g
7 14 28 7 1

DIAS DIAS DIAS DIAS DIAS DIAS

42.1 7.12 198 228 246 3157 2858 29.55
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DISENO
CONTROL
M3 40.23 7.03 245 268 295 3286 32.05 31.62
M6 39.23 6.93 233 264 293 31.96 3145 30.94
M10 35.47 6.96 219 245 268 3133 3054 30.54
M13 33.37 6.85 188 224 240 3093 29.97 29.58

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

En la tabla 5.34 se puede determinar la variacion de las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto hidraulico, obteniendo los siguientes resultados, para la
permeabilidad varia desde los valores de 40.23, 39.23, 35.47, 33.37, alcanzando el
valor optimo 40.23mm para la muestra M3. Seguidamente la absorcion a los 28 dias
de 7.03%, 6.93%, 6.96%,6.85%, alcanzando el valor favorable a los 28 dias de 7.03%
que representa un decrecimiento de 2.35% menos que la absorcion control. Luego la
resistencia a la compresion a los 28 dias varia entre los valores 295 kg/cm2, 293
kg/cm?2, 268 kg/cm2, 240 kg/cm2, alcanzando el maximo valor a los 28 dias f’c= 295
kg/cm2. Finalmente la resistencia a la flexion a los 28 dias varia entre los valores de
31.62 kg/cm2, 30.94 kg/cm2, 30.54 kg/cm2, 29.58 kg/cm2, alcanzando el méaximo
valor a los 28 dias f’c= 31.62 kg/cm2, para las muestras de M3 (89%C - 3%E -
8%CR), M6 (90%C - 4 %E - 6%CR), M10 (89%C - 5 %E - 6%CR), M13 (90%C -
6%E - 4%CR) de cemento, escoria y cenizas de cartdn reciclado respectivamente,

resultando ser favorable para el concreto hidraulico.
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Fiagura 5.6: Resumen de las propiedades fisicas y mecanicas del concreto hidraulico
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Fuente: elaboracion propia

Interpretacion:

En la figura 5.6 se puede determinar la variacion de las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto hidraulico, obteniendo los siguientes resultados, para la
permeabilidad varia desde los valores de 40.23, 39.23, 35.47, 33.37, alcanzando el
valor optimo 40.23mm para la muestra M3. Seguidamente la absorcion a los 28 dias
de 7.03%, 6.93%, 6.96%,6.85%, alcanzando el valor favorable a los 28 dias de 7.03,
que representa un decrecimiento de 2.35% menos gue la absorcién control. Luego la
resistencia a la compresion a los 28 dias varia entre los valores 295 kg/cm2, 293
kg/cm?2, 268 kg/cm2, 240 kg/cm2, alcanzando el maximo valor a los 28 dias f’c= 295
kg/cm2. Finalmente, la resistencia a la flexion a los 28 dias varia entre los valores de
31.62 kg/cm2, 30.94 kg/cm2, 30.54 kg/cm2, 29.58 kg/cm2, alcanzando el méaximo
valor a los 28 dias f’c= 31.62 kg/cm2, para las muestras de M3 (89%C - 3%E -
8%CR), M6 (90%C - 4 %E - 6%CR), M10 (89%C - 5 %E - 6%CR), M13 (90%C -
6%E - 4%CR) de cemento, escoria y cenizas de cartdn reciclado respectivamente.
De acuerdo a los puntos de dispersion para las muestras superiores a la M3 tiene una
tendencia a disminuir respecto a la permeabilidad y absorcion, a la vez a disminuir
respecto a la resistencia a la compresién y flexién, resultando desfavorable para el

concreto.

5.9. Contraste de hipotesis

Para efectos del analisis, se empleo el software Microsoft office Excel.
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5.9.1. Comportamiento de la permeabilidad del concreto endurecido modificado

con cenizas de cartdn reciclado y escoria siderargica

Tabla 5.35: Regresion lineal — permeabilidad patrén vs permeabilidad con adicién de cenizas
de carton reciclado y escoria siderirgica.

Estadisticas de la regresién

Coeficiente de correlacion multiple 0.98293954
Coeficiente de determinacion R*2 0.966170139
R”2 ajustado 0.954893519
Error tipico 0.759113518
Observaciones 5
ANALISIS DE
VARIANZA
Grados de Suma de Promedio de los Valor critico
libertad cuadrados cuadrados F de F
Regresi 85.679053
on 1 49.37284 49.37284 19 0.002668121
Residuo
S 3 1.72876 0.576253333
Total 4 51.1016
Coeficie Error Estadisti  Probabil Inferior Superior Inferior  Superio
ntes tipico cot idad 95% 95% 95.0% r 95.0%
Intercep 0.79616 56.20191 1.24086 42.21224  47.279752 42.21224 47.2797
cion 44.746 4975 974 E-05 772 3 77 523

0.24005 9.256298 0.00266 2.985955  1.4580449 2.985955 1.45804
disefio -2.222 2772 029 8121 057 4 06 494

Fuente: elaboracion propia

Método estadistico de prueba z:

Mediante el uso de la herramienta de céalculo Excel, a fin de contrastar la hip6tesis del ensayo

de permeabilidad, se realiz6 con la prueba z para medias de dos muestras.

o Ho: La influencia de cenizas de carton reciclado y escoria siderurgica en la
permeabilidad del concreto hidraulico varia minimamente, Huancayo 2022.
o HI1: La influencia de cenizas de carton reciclado y escoria siderdrgica en la

permeabilidad del concreto hidraulico no varia minimamente, Huancayo 2022.

En conclusion, se determina que existe significancia positiva para las muestras de M3 (89%C
- 3%E - 8%CR), M6 (90%C - 4 %E - 6%CR), M10 (89%C - 5 %E - 6%CR), M13 (90%C -
6%E - 4%CR) de cemento, escoria y cenizas de cartdn reciclado respectivamente porque son
menores del valor de o. Ademas, para la muestra M6 muestra que los valores de z<v.c, por

lo que se rechaza la Ho y se acepta la H1: La influencia de cenizas de carton reciclado y


https://www.google.com/search?q=alpha+%CE%B1+%CE%B1+alfa&sa=X&ved=2ahUKEwiP9vW4p4P7AhVJRDABHXfCB2oQ6BMoAHoECEYQAg
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escoria siderdrgica en la permeabilidad del concreto hidraulico no varia minimamente,

Huancayo 2022.

5.9.2. Comportamiento de la absorcion del concreto endurecido modificado con

cenizas de carton reciclado y escoria siderurgica

Tabla 5.36: Regresion lineal — absorcion patrén vs absorcion con adicién de cenizas de cartén

reciclado y escoria siderdrgica.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacién multiple 0.94259797
Coeficiente de determinaciéon R"2 0.88849093
R”2 ajustado 0.85132124
Error tipico 0.03945462
Observaciones 5
ANALISIS DE
VARIANZA
Grados de Suma de Promedio de los Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados F F
Regresio 23.90364
n 1 0.03721 0.03721 03 0.01636627
Residuo
S 3 0.00467 0.00155667
Total 4 0.04188
Coeficie Error Estadisti  Probabil Inferior  Superior Inferior Superior
ntes tipico cot idad 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercep 0.04138 173.053 4.2548E- 7.02930 7.292690 7.029309 7.2926907
cion 7.161 035 154 07 926 74 26 4
0.01247 4.88913 0.016366 0.10070 0.021293 0.100706 0.0212937
disefio -0.061 664 492 27 625 75 25 5

Fuente: elaboracion propia

Método estadistico de prueba z:

Mediante el uso de la herramienta de céalculo Excel, a fin de contrastar la hipétesis del ensayo

de permeabilidad, se realiz6 con la prueba z para medias de dos muestras.

o Ho: Lainfluencia de cenizas de carton reciclado y escoria siderdrgica en la absorcion

del concreto hidraulico cambia minimamente, Huancayo 2022.

o H1: Lainfluencia de cenizas de carton reciclado y escoria siderdrgica en la absorcion

del concreto hidraulico no cambia minimamente, Huancayo 2022.

En conclusion, se determina que existe significancia positiva para las muestras de M3 (89%C
- 3%E - 8%CR), M6 (90%C - 4 %E - 6%CR), M10 (89%C - 5 %E - 6%CR), M13 (90%C -
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6%E - 4%CR) de cemento, escoria y cenizas de cartdn reciclado respectivamente porque son
menores del valor de a. Ademas, para la muestra M6 muestra que los valores de z<v.c, por
lo que se rechaza la Ho y se acepta la H1: La influencia de cenizas de carton reciclado y
escoria siderargica en la absorcién del concreto hidraulico no cambia minimamente,
Huancayo 2022.

5.9.3. Comportamiento de la resistencia a la compresién del concreto

endurecido modificado con cenizas de carton reciclado y escoria siderurgica

Tabla 5.37: Regresion lineal — resistencia patrén vs resistencia con adicion de cenizas de carton
reciclado y escoria siderdrgica a los 28 dias.

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion

maltiple 0.24088765
Coeficiente de determinacion R"2 0.05802686
R”2 ajustado -0.25596419
Error tipico 28.6885575
Observaciones 5
ANALISIS DE
VARIANZA
Grados de Suma de Promedio de los Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados F F
Regresio 0.184804
n 1 152.1 152.1 18 0.69628491
Residuo
S 3 2469.1 823.033333
Total 4 2621.2
Coeficie Error  Estadisti  Probabil Inferior  Superior Inferior Superior
ntes tipico cot idad 95% 95% 95.0% 95.0%
Intercep 30.0888 9.30910 0.002624 184.343 375.8560  184.3439 375.85603
cion 280.1 13 768 18 968 32 68 2

9.07211 0.42988 0.696284  32.7715 2497152  32.77152 24.971529
disefio -3.9 846 857 91 299 99 99 9

Fuente: elaboracidn propia

Método estadistico de prueba z:

Mediante el uso de la herramienta de céalculo Excel, a fin de contrastar la hipotesis del ensayo

de permeabilidad, se realiz6 con la prueba z para medias de dos muestras.
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o Ho: La influencia de cenizas de cartdon reciclado y escoria siderurgica en la
resistencia a la compresion del concreto hidraulico varia minimamente, Huancayo
2022.

o HI1: La influencia de cenizas de carton reciclado y escoria siderdrgica en la
resistencia a la compresion del concreto hidraulico no varia minimamente, Huancayo
2022.

En conclusion, se determina que existe significancia positiva para las muestras de M3 (89%C
- 3%E - 8%CR), M6 (90%C - 4 %E - 6%CR), M10 (89%C - 5 %E - 6%CR), M13 (90%C -
6%E - 4%CR) de cemento, escoria y cenizas de carton reciclado respectivamente porque son
menores del valor de a. Ademas, para la muestra M6 muestra que los valores de z<v.c, por
lo que se rechaza la Ho y se acepta la H1: La influencia de cenizas de carton reciclado y
escoria siderurgica en la resistencia a la compresion del concreto hidraulico no cambia

minimamente, Huancayo 2022.

5.9.4. Comportamiento de la resistencia a la flexién del concreto endurecido

modificado con cenizas de cartdn reciclado y escoria siderurgica

Tabla 5.38: Regresion lineal - resistencia a la flexion patron vs resistencia con adicion de
cenizas de carton reciclado y escoria siderurgica a los 28 dias.

Estadisticas de la regresion

Coeficiente de correlacion multiple 0.18076698

Coeficiente de determinacién R"2 0.0326767

R"2 ajustado -0.2897644

Error tipico 1.01322587

Observaciones 5
ANALISIS DE
VARIANZA

Grados de Suma de Promedio de los Valor critico de
libertad cuadrados cuadrados F F
Regresio 0.101341
n 1 0.10404 0.10404 61 0.77110003
Residuo
S 3 3.07988 1.02662667
Total 4 3.18392
Coeficie  Error  Estadisti Probabil  Inferior  Superior Inferior Superior

ntes tipico cot idad 95% 95% 95.0% 95.0%
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Intercep 1.06268 28.9381 9.0614E- 27.3700 34.13392 27.37007 34.133922
cion 30.752 026 493 05 771 29 71 9

0.32041 0.31834 0.771100 1.12168 0.917688 1.121688 0.9176881
disefio -0.102 015 197 03 811 11 11 1

Fuente: elaboracion propia

Método estadistico de prueba z:

“Mediante el uso de la herramienta de célculo Excel, a fin de contrastar la hipétesis del
ensayo de permeabilidad, se realiz6 con la prueba z para medias de dos muestras”.

o Ho: La influencia de cenizas de cartdn reciclado y escoria siderurgica en la
resistencia a la flexion del concreto hidraulico varia minimamente, Huancayo 2022.

o H1: La influencia de cenizas de carton reciclado y escoria siderdrgica en la
resistencia a la flexion del concreto hidraulico no varia minimamente, Huancayo
2022.

En conclusion, se determina que existe significancia positiva para las muestras de M3 (89%C
- 3%E - 8%CR), M6 (90%C - 4 %E - 6%CR), M10 (89%C - 5 %E - 6%CR), M13 (90%C -
6%E - 4%CR) de cemento, escoria y cenizas de carton reciclado respectivamente porque son
menores del valor de a. Ademas, para la muestra M6 muestra que los valores de z<v.c, por
lo que se rechaza la Ho y se acepta la H1: La influencia de cenizas de carton reciclado y
escoria siderargica en la resistencia a la flexion del concreto hidraulico no varia

minimamente, Huancayo 2022.


https://www.google.com/search?q=alpha+%CE%B1+%CE%B1+alfa&sa=X&ved=2ahUKEwiP9vW4p4P7AhVJRDABHXfCB2oQ6BMoAHoECEYQAg
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CAPITULO VI: ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Discusion 1: Estimacion de la influencia de la permeabilidad del concreto con

cenizas de carton reciclado y escoria siderurgica.

El coeficiente de permeabilidad del concreto hidraulico modificado con cenizas de
carton reciclado y escoria a los 28 dias varia desde 1.17E-10, 1.04E-10, 9.15E-11,
7.76E-11, 7.16E-11 y la profundidad de penetracidon ensayada a los 28 dias varia
desde 42.10mm, 40.23mm, 39.23mm, 35.47mm, 33.37mm para muestras de M3
(89%C - 3%E - 8%CR), M6 (90%C - 4 %E - 6%CR), M10 (89%C - 5 %E - 6%CR),
M13 (90%C - 6%E - 4%CR) de cemento, escoria y cenizas de cartén reciclado
respectivamente. La menor permeabilidad alcanzada fue 7.16E-11 y resulto para la
combinacién M13. Por lo expuesto las cenizas de cartdn reciclado y la escoria
siderdrgica en la combinacion de la muestra M13 influyen significativamente en la

permeabilidad del concreto.

Al respecto Falcon (2021), concluye que la adicion de mucilago de huaraco para el
concreto en el ensayo de permeabilidad, se determino que el 1.5 % de adicion de
mucilago de Huaraco presenta valores para el coeficiente de permeabilidad y
profundidad de penetracion (7.78E-11, 35.15mm respectivamente). Se puede

observar que se logro el objetivo 1 de la tesis.



87

6.2. Discusion 2: Determinacion del cambio de la absorcién del concreto con

cenizas de carton reciclado y escoria siderurgica.

En el ensayo de la absorcion obtuvimos un resultado a los 28 dias en la dosificacion
de M3, M6, M10, M13 de 7.03%, 6.93%, 6.96%, 6.85% alcanzando el valor
favorable a los 28 dias de 6.85 para la muestra M13, que representa un decrecimiento
de 2.35% menos que la absorcion control. De acuerdo a los puntos de dispersion para
adiciones superiores al M13, tiene una tendencia a aumentar, resultando el aumento
de tamafio de poros dentro del concreto. Por lo expuesto las cenizas de cartén
reciclado y la escoria siderurgica en la combinacion de la muestra M13 influyen

significativamente en la absorcion del concreto.

Al respecto Pacco (2021) concluye que la adicién de mucilago de waraco para el
concreto en el ensayo de absorcion, se obtiene mejores resultados con la adicion de
2% de mucilago de waraco, incrementando asi sus valores de forma significativa,
respecto a la absorcion en un decrecimiento de 2.66% respecto a la muestra patron,
mejorando asi sus propiedades fisicas y mecéanicas del concreto hidraulico. Se puede
observar que se logré el objetivo 2 de la tesis.

6.3. Discusion 3: Estimacion de la variacion de la resistencia a la compresion con

cenizas de carton reciclado y escoria siderurgica en del concreto hidraulico.

En el ensayo a la resistencia a la compresién se utilizaron probetas cilindricas para
ser ensayadas donde obtuvimos un resultado a los 28 dias en la dosificacién de 8%
de ceniza de carton reciclado y 3% de escoria dando un resultado de 295 kg/cm2 y
el concreto control que es de 246 kg/cm2 Supera el esfuerzo minimo de disefio segun
norma E060, teniendo en cuenta el disefio f'c = 210 kg/cm2. Por lo expuesto las
cenizas de carton reciclado y la escoria siderurgica en la combinacion de la muestra

M3 influyen significativamente en la resistencia a la compresion del concreto.

Al respecto Amat (2022), concluye que la adicidn de cenizas de chala de maiz y cal
para el concreto en el ensayo de resistencia a la compresion las propiedades del
concreto modificado con 5% de cal y 10% de ceniza de chala de maiz son la mejor

dosificacion dando los mejores resultados a los 28 dias tanto en resistencia a la
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compresion con 244. 10 kg/cm2. Se puede observar que se logro el objetivo 3 de la

tesis.

6.4. Discusion 4: Calculo de la variacién de la resistencia a la flexion con cenizas de
carton reciclado y escoria siderurgica en el concreto hidraulico.

En el ensayo a la resistencia a la flexion, se utilizaron viguetas prismaticas para ser
ensayadas donde obtuvimos un resultado a los 28 dias en la dosificacion de 8%de
ceniza de carton reciclado y 3% de escoria es de 31.62 kg/cm2 y el concreto control
de 29.55 kg/cm2, superando la fuerza minima de 25 kg/cm2 segun norma E060 —
ASTM C-78. Por lo expuesto las cenizas de carton reciclado y la escoria siderdrgica
en la combinacién de la muestra M3 influyen significativamente en la resistencia a

la flexién del concreto.

Al respecto Chinchayhuara (2020), concluye con respecto a la resistencia a la flexion,
es posible determinar que la incorporacion de fibra de agave al concreto influye de
manera positiva. Ya que el modulo de rotura del concreto con porcentajes del 0.50%,
1.00% y 1.50% y ensayados a los 28 dias son de 44.9, 45.7 y 45.4 kg/cm2 cuyos
valores se encuentran por sobre el mddulo de rotura de la muestra patrén cuyo valor

es de 43.9 kg/cm2. Se puede observar que se logro el objetivo 4 de la tesis.

6.5. Discusion 5: Determinacion de la influencia de cenizas de carton reciclado y

escoria siderurgica en las propiedades fisicas y mecénicas del concreto hidraulico.

En esta investigacion se ha realizado la combinacion de la ceniza de cartdn reciclado
y escoria, en distintos porcentajes y asi obtener la mejor incidencia en la variabilidad
de las propiedades fisico mecénicas del concreto, donde se obtuvieron los siguientes
resultados, para la permeabilidad varia desde los valores de 40.23, 39.23, 35.47,
33.37, alcanzando el valor optimo 40.23mm para la muestra M3. Seguidamente la
absorcion a los 28 dias de 7.03%, 6.93%, 6.96%,6.85%, alcanzando el valor
favorable a los 28 dias de 7.03% que representa un decrecimiento de 2.35% menos
que la absorcién control. Luego la resistencia a la compresion a los 28 dias varia
entre los valores 295 kg/cm2, 293 kg/cm2, 268 kg/cm2, 240 kg/cm2, alcanzando el
maximo valor a los 28 dias f’c= 295 kg/cm2. Finalmente la resistencia a la flexion a
los 28 dias varia entre los valores de 31.62 kg/cm2, 30.94 kg/cm2, 30.54 kg/cm2,

29.58 kg/cm2, alcanzando el maximo valor a los 28 dias f’c=31.62 kg/cm2, para las
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muestras de M3 (89%C - 3%E - 8%CR), M6 (90%C - 4 %E - 6%CR), M10 (89%C
- 5 %E - 6%CR), M13 (90%C - 6%E - 4%CR) de cemento, escoria y cenizas de
carton reciclado respectivamente, resultando ser favorable para el concreto

hidraulico.

Al respecto Pucllas (2021), concluye que a adicion de fibra de acero influye
significativamente mejorando las propiedades fisicas y mecanicas del concreto, pues
trae una buena manejabilidad, un rendimiento no tan variante, un incremento de la
resistencia a la flexion al 1.5 % de adicién de fibra de acero respecto a un concreto
convencional de f’c de 210 kg/cm?2. Se puede observar que se logro el objetivo 5 de

la tesis.
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CONCLUSIONES
Las conclusiones se desarrollaron de acuerdo al orden de los objetivos especificos y
general.
Conclusion 1:

La ceniza de carton reciclado y escoria siderurgica influye significativamente. La
maxima permeabilidad se obtuvo con la muestra M3 con una combinacion 8% de

ceniza y 3% de escoria alcanzando su valor maximo de 40.23 mm/h.

Conclusion 2:

La absorcidon del concreto hidraulico varié con las combinaciones de escoria 'y ceniza
de cartdn reciclado, la dosis de M13 (6% ceniza y 4% escoria) alcanzd un valor
favorable de 6.85 al dia 28, que es 3.79% menor que la absorcién control. También
se mostr6é un aumento del 10,4 % en el volumen de los poros debido a las burbujas
de aire microscopicas dispersas por todo el hormigon. El concreto suele ser mas
resistente a los cambios bruscos de temperatura y evita que los liquidos externos

penetren en el concreto y provoquen grietas.

Conclusion 3:

La resistencia a la compresion varia debido a la adicion de ceniza de cartdn reciclado
y escoria siderurgica, la mayor compresion a los 28 dias corresponde a la mezcla M3
(3% escoria y 8% ceniza) de 295 kg/cm2, que es 19,92% superior que el disefio

control.

Conclusion 4:

La resistencia a flexion varia en funcion de los tratamientos disefiados, donde la
maxima resistencia a flexion a los 28 dias corresponde a la mezcla M3 (3% escoria

y 8% piedra) de 31,62 kg/cm2, que supera en un 7% al concreto control.

Conclusion 5:
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Las propiedades del concreto hidraulico con 3% escoria y 8% cenizas de carton
reciclado es la mejor dosificacién que da el mejor resultado a los 28 dias tanto para

resistencia a compresion de 295 kg/cm2 como a flexion de 31,62 kg/cm2.
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RECOMENDACIONES

Las recomendaciones se realizaron en el orden de las conclusiones.

Recomendacioén 1:

Se recomienda adicionar el cemento en una proporcién de 3%E-8%CR para obtener
concretos impermeables; combinaciones superiores a esas cantidades generan
incrementos en la permeabilidad. Las cenizas de carton reciclado y escoria
siderdrgica deben someterse a un proceso de molienda y tamizarse mediante la malla

N° 200 antes del mezclado.

Recomendacion 2:

Se recomienda adicionar el cemento de 3% escoria- 8% cartdn reciclado para obtener
un concreto mas duradero. De manera similar, los aditivos superiores a esta cantidad
tienden a aumentar la absorcion del concreto al crear una mayor cantidad de

superficie porosa permeable.

Recomendacién 3:

Se recomienda afiadir 3% escoria y 8% cenizas de cartdn reciclado, que ademas de

los porcentajes mencionados, reduce la resistencia a la compresion.

Recomendacion 4:

Se recomienda utilizar la muestra M3 (3% escoria y 8% cenizas de cartdn reciclado),
que ademas de los porcentajes mencionados, tiende a disminuir la resistencia a la

flexion.

Recomendacioén 5:

Se recomienda utilizar la muestra M3 que es 3% de escoria 'y 8% de ceniza de cartdn
reciclado como maximo que superado los porcentajes mencionados tienden a reducir
la permeabilidad y la absorcion, como tambiéen reduce la resistencia a la compresion

y flexion.
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B | Pont e ln erena secade o e az= o el
T [Vohawen o takon 009 o 3 5008
B RESULTADOS
PROVE DO
T [PESO ESPECHICO DE MASA 248 134 180 1A%
PESO ESFECHIOO DE MASA SATURADO
? | SUPERFICALMENTE S6CO vl [ x v e
3 |PESO ESPECIICD APARENTE 0 140 168 122
a |F W | I e im
ORr PO

T PREMNTY DOCUREA Y S DORS GO S SN A NS RO LA R, AT DU L MEPROTLUET N WA N
TOON NG (000 FUSLANA INERCIFT 400 LRt

OO0 SO TR W AR W ORI G LT DA COME: S SR RCION OF CHINSORSINAY O MORMAS £ OB 08 O COMG
TN N T O N A TRTIAS 1L MRET (et 000 ERCOR O A R R 1 I

N1 L
§ oL o
~ - . T
s /8 '
) \n e S | | B » 5
o WMas At . _._,/ R -

Direcoin: Calle Muancayo N* SN PJ Musmcan. - CEL 071545035 - 250848777
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AU IS OB Y WAR S DDGTN,
PRANTIOF TOMTE OSSR T0 Dl

AL D PURDARL DAL

AL DT SV DWTTRA LA

LAROREA FOMO OFf MUCAMOA OF SUELOs SENGOAD 2 )

[ — CONCIETO ¥ PAVINANT OO

|

| Dk XK MDA

LASORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES

AGREGADOS ¥ CONCRETD
L BT T LR

IDEURME o JANPUIKIELI 2023

Petsammne KAADL IRENA VILLATUERTE CARMUANGD

' RSO “INTUUENCIA DE CENZAS DE CARTON REDCLADD ¥ ESOOMA SIDERLURDICA EN LAS
FROPIEDADES FISCAS ¥ MECANICAS O CONCRETO HDRAICD - HUUWNCA®D 20327

Atsmod'a AP BNGENERDS SCRL

Focka VIV 2022

PESD UNITARIO AGREGADOD FIND

L PESO UNITANID SUELTO SECO - USS

NUESTRA N 01
[FESCOF LA VESTRA SURLTA + VASLIA fa) (IS ¥ K2 =
|PESO OF LA vASUA (n) a5 504 50
PESO OE LA MUESTA COMPACTADA 1380 3298 327
|ccn|m~m 1%z Tt 353 8 4e0)
|PESO APARINTE COMPACTADO 1541 1540 153
PR 1542

1542
A PESO UNITARI) CONMPACTADO SECO -PUCS
WLESTRA N 01
JPESO DE LA MUESTRA COMPACTADA « WASLIA g 0 252 w27 265
50 DE LA WASLA 4 B S H 53¢
50 DE LA MUESTRA COMPACTADA 1) a3 3708 A
ANTE (1N rmobde) [IE) 3 3
[PESO APARENTE COMPACTADO (hphorndy 1749 1738 1745
PROMEDIO PESO LNTARIO BUELTO HUMEDD 1744
Imw PESC UNTARIO COMPAC TADO SECO (s el 1764

Dbwervscorwes

» L PN COCLMIATC MO DONERA REPROOUCTRSE W ACTORLDAIOM FRCRTTE DL LANCRETIREL SV QUE LA RESSOOUCO0N SDe B 50U

TUTEIDAD (S04 MIRLMAA SEOC0FT GFD0e LIGY

* LON ML TROCH DR INGAYOS MO DEDEN SDR UTILZACOS COMD UNA CESTIFECACION OF COMPORMIZAC CUN MORMAS DF IROOLCTOS D COMO

SORITNCADCS AL RETIMA OF CAUDAD OF LA ENTIDSO QUE L0 IRGIDUCE [eeniinm VHOR 40, ENCRCTNE - CNY ouf 00,04 L)

M

N
_~l“/

-
-
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Direcclon: Calle Huancayo N*: S/N P.J, Huancan.

CEL: 971543025 - 950848777
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@ JAMP INGENIEROS ooy i

S.R.L. AT X, L 4 |
LAROAATOSAD OF MECTANICA DN W LY CHNITAT OF A
O ——— COMCIRTO € FAVAE M Pon ww
—

JABOSATORID OF ENSAYD DE MATERIALES

ACREGADDS Y CONCRETO
LR R R

DEPLasE JAMIOLSIN LIS

fotrw mmere NARCL BIA VILLAFLEFTT CARSLAANCHO

Froyeas TESS WWILUENCIE U CEMZAS [ CANTON RECILADO ¥ DICOMA SOERUNGICA £ LAY PROSTDALES § GICAS
¥ VECANTAS DEL COMORETO HORAVHCD - HUANCAND 2002*

MNerawn AV NGTVER D SOR

Vecha 0/

ANALISIS GHANULOMETRICO (AGREGADO GRUKSH
vl ANTME CIO0W RN - e
Tiade Wmndund Tout Waihod b S Mstyws o P ol Usaree Agprogees.

Uadan STV 00 OLEIN D bepninnde of 10
Tiaade MR Askbew gtmmbenrrie 4ol sgrapets Sun greces 5 ghbel

] 3 -y

- W N et I heseoeso s Ry
T 200 > oM r 08
3y A (s © 80 (2 1.
¥ M = 133 [ 388
we nan A 13 b sy
[ - T 2.4 yr [
It 1810 w e ar e
W [ A i e 937
) [ ) o W T
OO e OO0 204 e e
i 30 treve ran Wosua e rae  TRDY Moduo o fesex  TEm

SR e

Dwecoitn: Cate Muancayo N*- SIN P2 Musncan. - CEL 971545035 - 950648777
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OO 0 M IBA VWA DO

ﬁ\ JAMP INGENIEROS DAMATOR CORW ST A

S.R.L. MERE M ASIARL I
Al DL ORASAOMETIA,
Snetd S0 S0 88 COMOILTO Y FAVINENTOS cmrdn N W20

LABOSATORID DE ENSAYD OE MATERIALES

AGREGADOS ¥ QONCRETO
A 000 A

INPCHME N" AAMIS L83 Lxel
Iviwmamee KARDL PIMA VLIATUESTE CARSLAN HO

Progywete TESS: INFLUDNCIA OF CEMZAS DF CARTON REOCIADO ¥ ESCORLA SIDERURDICA EN LAS
PAOPEDADES FISCAS ¥ NECAMCAS DL CONCRETD NDRAULCD - SUSKNCAYD J003"

Mwwiinn  JAMP INGENEROS SCRL
Verhs waLa

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO

N.T.P. 400021
CANTERA:
L DATOS
m'lmm WUESTRA
N N0 N 03
1 Pesd 08 la mussia secada sl homo (A ) 2986 4 2/ 2
IWNe s WOt é
o0 200
4 |Peso dw in carmatie dertro Sel sgus 738 138 1%
£ |Paso e W Muedlia SI0SS8 Sertro o {C) 1957 1904 1908
4. RESULTADOS
[PROWIDO
1 PEOOWOOHM 200 282 28 a5
PESO ESPECFICO DE MASA 54
? |SUPERFICIALMENTE SECO | ¥ 2N A4
3 |PESOESPECFICO APARENTE 87 280 270 s
4 |[PORCENTAJE DE ADSORCION 103 awm 13t 1"
Chmarvart e

I NS DOCLMINYS M DA, SLPSCOUCST S AUTORIIMOOM ESTMTE DL LACRATIGS SALK O Le
FEPOOUCCION SOA BN 5 TETHUDAD (GRA PERLESNL IEACTRT, Jrooa Ll

* L0 MR TN OF IGO0 DEDON SE8 UTILDAOOE COMG NS CINTIMCACION 38 COWCSMDAD (0N wOSMAS O
mrommu“umaumu 1 PEODED (B ton W04 TERCDN -
CRY gw It

/ 5> A T
/' -8 ‘F “'. LJI‘_ v,’,' s 4
\‘. b s ’ —— <’ -
1' L YA abd

Direccson: Calle MHuancayo N': SN PLJ. Huanzan, - CEL: 871545035 - Rsosdory?
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-R. VLTI D RN G TR, L LB
LABORATOMNO DE MECAMICA OF SUBLOT | poaseas o come
o N s CONCEETD ¥ PAVISANTOS RSO T VB ITRA

@ JAMP INGENIEROS E{:ﬁx

LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALLS

AGREGADOS ¥ CONCRETD
LR LR

LMCUKME N AAMBR A LLER

et smarm KARDL A VILLASLERTE CARNUANCHO

UCEL TESRS: WFLUENCIA DE CENTAS DF CARTON SECCLADO Y ESCOR A SDERUASGICA EN LAS PROMIDALES
FISICAS ¥ MECANCAS DL CONCRETOD HDRALLICD - MUANCAYD 20022*

Merwsia JANP INGENERDS SCRL

Feha W02

L PES0 UNTARID SUELTO SECO - PUSS

MUESTRA N 01
PEST DE LA MUESTRA SUELTA « VASLUA gl 9.541 § T # 200
6oss . B e
28902 2 %53 7802
) e 63
PEE0 APARENTE SUELTO 1300 1383 1352
Inowoonao UNITARD SLELTO MUMEDO g} 1388
[PROVEDO FESO UNITARD SLELTD S600 (md) 1108
B FESO UNMTARIO COMPACTADO SECO - PUCS
MUESETHA ¥* 01
DE LA VUESTRA COMPACTADA » VASLA | o 2530 3541
Ewuumg § e aeed a4
|PESC D LA MUESTRA COMPACTADA Bgd 32M 1344 12%7
JCONSTANTE (17/at resia [TE 4533 233
|PE50 APARENTE COMPAC TADD (hglems) 159 522 T
PROMEDID PESO UNTAMO SUBLTO HUMEDSD 3 1523
Immmmvmm’g&o 1522
Otearenchanas

« 1L PRSTENTY OO MENTD MO CIPRA MEPRCTUCRGE S AUCSEIACION COCRITE DEL LASCRATINGG. M VO QU LA MsCOoCCon S0s Dn S TOTAUDSO
(DUIA PERLEAL DEECTIM OF 304 TR

» LI MU TADOS O ENSANOS MO OEDEN SO0 GTILLTNOOS COMS 3R CRRTIMCALIIN X CONFCRMIAD TOM MOSMRS. DE MO0LCTTN O COMG:
CIRTSRO0S DO, SIETOW DE CAUDAD TF LA INTEND QU L0 FROUCE (Reechcon SOO02- MAMOOCDN - CRT g 0000 1)

G .( 3 .’i.‘" l"/.
’ 7 2 ,'Z-m' ‘
ARV L Az

| "‘
- {4

¥ -

Dirwccitn: Calle Huancayo N*: SIN P.J. Huancan. -  CEL: 971545035 . 850848777
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POl D6 CA Y il L DT,
oot ok CORNK DO DG T
A OX SOl 00

ARA B D8 AMAOW TR L, P

LABOSATOMD DF MECARICA D4 SULLOY CRSEEAD D LMW
COMIRETO ¥ PAVIMENTOS

RO v ML

LABORATORO DE ENSAYD DE NATERIALES

AGREGADOS ¥ CONCRETO
(I BT TR

107

EXPUHME N JAMERIRIAR L20R2
Iecwmara: FAROL FUVA VILLAFUERTE CARNUANCHD
Froseets TES5: *IELUENCA DE CENIAS OF CAKTON REQCLADO ¥ ESOORIA SDERUAGICA EN LAS PACAEDADES
PULICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO MEMALLICT - HILANCAYO 2027°
Leoade P INGENIERDS SCRL
Fochn IWVILN022
CONTENDO DE MUNEDAD TOTAL DEL AGHRESADO GRLESD
NTP. IS
MUESTRA N* 01 | MUESTRA N 02 | MUESTIA N* 03
PESO OF LA MUESTRA HUVEDA 2999 3 21544 2954 5
OF LA MUESTRA SECADA AL HORND 29884 2146 1 L EE )
ARA 108§ 1065 1089
DF AGUA (hg) 04 25 A
SCONTENDO DE HUMBOAD (%) 0.0¢ X0 0.3
PROMEDIO C M (%] as7
CONTRMDO DE HUMEDAD TOTAL DEL AGREOADD FING
RTP. 300008
MUISTRA N 01 | MUESTRA A° 83 | MUESTRA N* 03
PESO D6 LA NUDSTIVA MUVEDA i) + TARA ES) s 19
PESO OF LA NMUDSTIVA SECADA AL HORND T2 .48 $410
TARA 2043 298 265
%E_AMJ' XY a0 [
DE HUMEDAD (%) ) 9 £330
PROMEDIO G (%) 0
Oserveciones:

B PREIACE TOCLMIATY NG DO AIPROOUCIRGE T3y MUTDRIIACION FROR™A T3 LARCRATIRED, SALVD QUE L6 SIPRODUCTION 5284 PN W TOTR N
JRLR PERLAMA INORCIW | G obe 19000

* 106 FESULTAOOS DE DVEAYOR AC DEDEM WIS UTSIZAD0N LM LA, CORTIICHOI0N DE CONFORMIIMD CIM NOPMAA D8 FRCDUCTOS O COMO

CESTINCADOS DEL SI5TEMA OF RO OF LA BATISAD QUE L0 MODUCE (Rescumon WOME SR TRDRCIP - DN e 1700 TN

-~ '.,‘:
o
V" . ]

]

i
5 -3

Direccidn: Calle Huancayo N*: SN P.J. Huancan.

«  CEL:971542035 - 950848777
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ONGAROR O T ¥ MARSAA, , e
EWLAT D CINR QRITTD 00K
ANL EE D OMARIN
ANA_BE O3 SRRl TR L LF
LOGOn0) O (A

DO 4G OF WA

LABORATORID DE ENSAYD DE MATERIALES

AGREGADOS ¥ CONCRITD
LU DR IR

RCRME N AAMIPAISIEE L2
Prtsranars KARGL BENA VLA UERTE CARMUAMDD
Proeie TESIS “SFLUENCIA OF COMZAS DE CARTON AECIOADO ¥ ESCORM SIDERUAGICA EN LAS PROPIEDADES FEICAS
¥ MECARICAS DEL CONONETO MORAULICD « HULANCAYD 2032
A bt JANF INSZNIES0S SOML
borha P02
ANALISES GUANULOMETIOCO DE LA CENEZA DE CARTON
" ~-3 "3
e % Setenco et % Reterwe ) W Sty
V130 ) Wi - 100 .1
w0 ») 00 174 Wm0 )
[ T W 154 ] 124
SOMKS 2 [ 73 rOMO T
CURW SAMACMETCA
; - —p — . . ) TR
g o« ‘ * . b S TS -
- - - ——— '-_,;J—
| -1
e - —
o _ :
’ AEERTURA BN e
MOSio 3¢ frers Ceelm de TAIon Cckso
B oD e @ taews WU 0T 73
L —

* I PRREATY ORI NI CRMRA ARTTLCIIN 0 AL TORESACION ENCRITA DL LMBOAATIONI0, S0 QUE LA PEFRODGCION SE8 % S TTTRTAD

PO AN INORCDH - G e 1l

* L0 BPRLE TADCE D IR VTN MO ORI MR LYELLIAGON COM0 L OERTRICACION 0 COMMOSMNI0ND C0M MOSSE. [ AO0WCTI0N D COMD CESTIRICA00S om
AW 04 CRUDAD OF L8 IVTIDAD QUE LO PROD0CE asiooon WAD-SAMMDEO0RT - ST w5750 1)

Direccion: Cake Husncayo N': SN ), Husncan.

-«  CEL: 971545035 . 950648777
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DVEATTE OF CI * WARMA, , 80,
/\| JAMP INGENIEROS i o s o0
s .‘L A O ML
LAROMATOMO D MECAMCOA OF LUNLCS m“ LA e
R COMCALTO T FAVIMENTOS Mn:‘uu
LABORATORIOD DE BnGAYO DE NATERIALES
ll-milml-vOimmo R
ANEURME N FELTAULINTDHIFH
Pomrmeme s BARDL FIMA VR LAFUSATE CAMIUANDHD
Preves s TESE: INFLUENCIA DE COMZAS DE CARTON RECCLADO ¥ EMCORM SIDERVRGICA TN LAS PROMEDALILS PSICAS
¥ MICANKAS DEL CONDRETD MDRALLICO « HUANCATO J003°
Niresan AMT INGENENDS SCaL
LR LV
ANALISES GRANULOMETINCO DE LA ESCORIA SIDERURGICA
M -2 -3
Mass i ] v % Sctervy -~y - by
z a:m 0as o 200
W LY} " a4 a e
i e N an bl 4
wis - wis ast N T
5 L N “.n e w»
b LR e L5 N5 88
L Y o« N 100 330 N ‘e
OO 1R PO L FOMDO 1.0
mmmu
wn e —
-
fe | g !
|
b))
3= |
§ ® . HH |
x 0 1_..:..i-: e —
1 10 20
ADDATURA TN N
Prameda modue e Sress loe>
sty s s

* (. FESONTY OOOMENTO WO DOMRA SETSOOUCIRE SN ASTDREDASION IICRITA D LANDRATTINED SO0 GUE LA AEPRUOUCCI0N S0 v S TOTALIOAD KA
TIERME POACOM P34 W1
* L0 SRS THOON D ENEAYDS MO DEDIN A8 LTTLIIADC COMO UMK CIFTITEACION DF COMPOSMEIND COM MUSNs OF FRODUCTRG O COMO CORMnoas o
EUTNE OF CAISAD DN W8 IATISAD OUE LO MIOOUEE (Ractoon Wity INDE0DS - CRT ow 57 2 1y

Direcosin: Cate Huanoayo N*: SN P.J. Huancan .

CEL: 9T1545038 - wso8ea7ry
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1F JAMP INGENIEROS "o il

N uul:wu“ “
4
LARGEATONIO OF MECANICA B8 SMA0S v us o uamm
. COMCRETO F PAMNMEMTOS | SO DX LS

LABCRATORID DE [NSAYD D MATESUALES

AGRLGADCS ¥ COMRETO
UL RTE TR TR

INEURMED" JAMreRis
Prbunmarn  CAROLINME VILLATUINTE TARMUAVCHD

[Le—— TEDS PHILVENCIA S8 CINGRS O CARTON SEOCLADD Y EACONA STENRINCA IV LAS PROMIOALCS FIRCAS Y NICANCAY S8
COMODREID M OPULIO0 « HABMCANS J000°

Avwrr'm LAV NG ER0G SN
teoha W12

PESO ESPECKFICO Y ABSORCION DE LA ESCOMA SIDERURGICA

L DATOS
WUESTRA | MUSSTRA | MUESTRA
NN e N
1_[Pese de tn arene mgmviuisbvasi saca + poss Sl bace t pevcwp | 185 10=9 10243
2 [Pone 30 9 tress periciiranss seca ¢ oo dof bae 531 [T 882
3 [Pesodeages 7?3 3047 WA
& [Pean da % arera socode o hoews = g e b 248 1 LAl -1
B imum 154 2 156 2 1292
Foso 30 W wora secads ¥ hoea [T 4089 X
T |Veeren o taen 2000 2000 MO0
L RESULTADOS
: [PROvEDO
1 JPES0 CIPEOFCD DE WASA 3N n 168 M
? wwmwumma!mo an | = s w
3 CIPRONCO 48 418 [XF] LSl
[ ADSORCION 3 ) im )
e

P 0 MR SOCUMSAY) MO ST SCRICOLE 0 SN ARG A (T L L ARCRANTRE0, RACAD TAR LA a1 A (e
TIUAKAS s PYLLAAA DERCTIN OF B4 )

RN AR AN OF DN i A DR R E TR EWOE COME SWA CRATIERCIIN (F LOMSIIEMAD (Oh M RSAL I FICDLETION O comen
SIETRRADOD DNL IOFINE (F CACAD (Ff 14 I TEAS QM iZ WCOUCT [Sensaim W00 W AOTUSE (6 G K140 re )

Dwccion Cale Huancayo N 8N PJ. Huancan, «  CEL: S7154503% - 50e4eTrY
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@ JAMP INGENIEROS o il

S.R.L. SAALSEmAE
AL N SRS L LF
LAROEATOMO DS MECANMCA 08 SULLOT DRCEAD DY LA
i CONCREYO ¥ PAVIMENTOL | Do 84 VB

LABORATORID DE ENSAYD DE MATERIALES

AGREGADOS Y CONCRETO
OO A

INPUSME SAMINIELSL

Fatrronmrss KAROL IRINA VILLAFUTRTE CARMIANCHO

Frieyeete- TESES. “INFLUENCW 0F CEMZAS DF CARTON REOCLADO ¥ E5COMA SDERLRGICA EN LAS PROPIEDADES
FRICAS Y MECAMICAS DEL COMCRETO RIDRALIUICD - MUANTARD 20027

Noown LEAAP INGERIEROS SCRL

Yoehn V312002

CONTEMDO DE HUNEDAD TOTAL DE LA ESCORIA SDERURGICA

MUESTRA W° 01 | MUESTIA N 03 | MUBSTIA W 03 |

PESO DE LA NUESTHRA HUMEDA g W09 ks 1Mo
muumnmuw:, a0 7 62 ST
TARS 1065 1063 1063

42

ICM&MI’ 02 02
CONTENDO DF MUMEDAD 04

oot

)
|PRGVEDO S 1 0.04

Otmersacieres

I EEATE DOCUMENTD W0 SOMS REPRODUCIRGE 530 sUTTREIACION BSOATTA DL LASORA TR, SALVD DUN LA REFSCIOUCII0N WA N S0 Y0 ALSAD

(SN PERLANR NORCOR, - GR004: 1390

* LO% SEBATADOS G ENBAYDS N SITEN P LITLLZADCR COMO L CARRSOAOICN 06 COWTRSIDAD COM WOSSAS D€ SRQ0UCTTS © 00MD
CONTIPICADON DI SIETRMA DF CAUTHD D LA BVTISAD QU LC Mt (Rumchucon WRO00- S INDEO0PT - OFT s ET0L 1958

‘ 1

-

g

"’! "

N b
~ -

Direccidn: Calle Huancayo N*: SN P.J. Huancan,

- CEL 971545035 - 950848777
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EASAYDS OF CBR ¥ MARSHALL DIGITAL

\| JAMP INGENIEROS oo come e satn

F ANAL £S5 DE PORMEASUDRS

Q/ S'R'L' | ANALIESS Of GRANLLOMETIA LL LF
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CENSTIAD DE CAMPD

i CONCRETO ¥ PAVIMENTOS CEED DE VEZGA

DISENO DE MEZCLA

Direcclon: Calte Muancaye N*: SIN P.J Huancan -  CEL 971545035 - 999941954
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[ENSAYOS DE TBR Y MARSALL DOTAL
/\| JAMP INGENIEROS oo e
K/ .R. ANRISE DF PERMEAG AL
AR TS [ GRANLOARTIA L P
LANOERATORIO 06 MECANICA DE SUELOS DG [F Caid
AT LY CONCITRTO ¥ FAVIMENTOS DEEND DS METCLA

DSEROC DEMEZCLA | Fe=210 kgfom2
FECHA DE ENSAYO  :21/11/2002

CLIENTE : KAROL IRINA VILLATUERTE CARHUANCHO

PROYECTO : TESIS: "INFLUENCIA DE CENZAS DE CARTON RECICLADO ¥ ESCORMWA SIDERURGICA
EN LAS PROPIEDADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAUILKCO -
HUANCAYOD 2022"

DISENO PATRON - F C = 210 kg/em2
DATOS PARA EL DISENO DE MEZCLA

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADO | AGREGADO
AGREGADOS FINO GRUESO
PESQ ESPECIFICO DE MASA 181 gfem3 | 261 g/em3
CONTENIDO DE HUMEDAD{%w) 0.27 % 017 %
PORCENTAIE DE ABSORCION 290% 111 %
MOOULO DE FINURA 07 7.84
TAMARO MAXIMO NOMINAL - 1"
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO 3.15 gfom3
DISERO DE MEZCLA
PASO 01: Determinocidn de f'or Notg: So wirra s fe
fe= 210 fic < 210 0
for= A0 wlem2 210 < fe s 350 L
re » 150 as
PASO (2: Colewo de Agua
(%) AIRE ATRAPADO 1S % 3 » 193
SLUMP « 4 4 > X= 193
Trmax=z 1° - - > 183
auax TITE93 0 1
PASD 03; Calrulo de Camento
Mer= 234

e~ CEL 971545035 . 95e0aaTIY"



114

/m JAMP INGENIEROS oo mmsiooos
S.R.L. | AT TF PE I AR OAD
K/ LARGEA FORIO O6 MECANICA OE SUEL 0%

s et CONCNETO ¥ FAVIMENTOS | DSESD DE MEICLA

Mmi ML) ™

PASO 04: Calculo de Pd y Ar

Se determing of povrentaje defintivo de pedra y SVena O03v0 19 COmOnacion de

opregodos
s R
WAr -

PASD 05: Correcainn de Pd y A por Mumedod

Pd - W
Ar = kg
PASO D&: Correcoidn de Aguo
HIO-Fd = -153

HIO-A:r = 0.3
w20-cars - EIFENN v

Calculo def porcentaje de Agregado fino mediants la siguiente formula:

=i ", =™ <100 m.: Modulo de Finurs de 4 Combinacian.
T -m, — M. Méchul e Firnrs dol Agregado Grueso.
mi: Modulo de Feurs ded Agregado Fino,

. mt__ | m _ 7B43-541
[T | a0 | S——— T sesaer3 51.00
Lm | SA43 |
CUADRO DE RESUMEN
[ DISERD ESTATICO
MATERIALES PESO P.E  VOL ABSOWTO
| CEMENTO | 311 |3.15 0099
AGUA 1193 | 1 |o0193
PEDRA 296  2.63 0358
ARENA 1 &28 | 2.57 | 0380
Al - o015

- : ™ %‘_‘l Ay
N g ut.ur..-.,.':_‘i‘,

Direccion: Calle Maancayo N*: SN PJ, Husscan. « CEL: 971545035 - 95084877TT
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ENSAYOS DE CER v WARSHALL DeGITNL
/\ JAMP INGENIEROS ENSAYO DE CORTE DIRECTO DITAL
S.R.L. ANALISE DF PERVEASLTWD
ANALISE DS ORAMACVETRA LLLP
LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CENSOAD DE CAMPO
INGENITROT CONCRETO ¥ PAVIMENTOS D300 DE VEIOLA

DISERD DE MEZCLA - Ferd10 kgfem?

FECOMA DE INSAYOD 1 21/31/2022

CLENTE C KARDLIRINA VILLAFUERTE CARBUANCHO
PROYECTO

S TESS: "INFLUENCIA Df CENIZAS DE CARTON RECICLADO Y ESCORIA SIDERURGICA

EN LAS PROPILDWDES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO -

HUANCAYO 2022°

DiseHo P + 4% E + 6% CR- F C = 210 kg/cm2
DATOS PARA EL DISERO DE MEZCLA

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADO | AGREGADO
AGREGADOS FINO GRUESO
PESO ESPECIFICO DE MASA 1.81 g/om3 2.61 j;_!mﬁ
CONTENIDO DE MUMEDAD(%w) 027 % 017 %
PORCENTAJE DE ABSORCION 290% 111%
MODULD DE FINURA 307 7.84
TAMARO MAXIMO NOMINAL - 1*
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO 315 g/cm3
DISENO DE MEZCLA
PASO 01; Determinocion de for toto Se surma o I'c
fc= 210 fc < 210 20
fer= 394 wgfem2 210 5 fe s 350 Be
fc > 3%0 s
PASD 02: Caiculo de Agus
%) ARE ATRAPADOD 15 -
SLUMP = a"
Trmax= 1°
AGUA = R
PASO Q): Colcuio de Comento
for= 298
alc =  wherpolar
ajcinterp-
comenare” [ .
”~ /_2 ) V+{
SR e BRI
It e EDRETIng
Direccion: Calie Huancayo N*: SIN PJ. Muancen -  CEL 971545035 - 999941954
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EXNEATDEDE CBR Y VARSMALL DaITAL
'ﬁ\l JAMP INGENIEROS ENSAYD DE CORTE CMRECTO SKGTAL
ANALSES DF PERMEAIRIDAD
S.R.L. AALZRS D GRANLLOVETIA LL LP
LABOMATOMO DE MECANICA DF SUNELOS DENGDAD DF CAMWPD
INGENITROS CONCRETO ¥ PAVIMENTOS DERRD DE WEZTLA

PASO O3 Cavcuto de Pd y Ar
Ggrepacion
»0d -
Ny .

PASO 06: Carreccidn de Agua por
adicionss
H20-Pd = -158
N20-Ar-Ad = 1978
H2O-Clira = n

PASO 0%: Carrwecion de Pd y Ar por Humed'od

HE
Ar = (=8

Se determvno el porcentajie definitivo de predre y orens peva fa comiinacidn de

Calculo del porcentaje de Agregado fing mediante la sigaiente formula:

S n, —m 100 m.: Madde de Finura de % Combinacion
F a -m ﬁ mg- Médulo de Fnura del Agregado Gruesa.
- J mi.: Médulo de Finura del Agregado Fino.
C mt 7843-541
— 2072 —p Vi = o = 51.00
mg 7843 7843-3072
L m 541
CUADRO DE RESUMEN
' DISEND ESTATICO DISENO EN OBRA
MATERIALES  PESO | P.E | VOL ABSOLUTO | PESO | PESO  PESO | BRIQUETA | CONODE
RU. RU. e ABRAMS (ruag l
CEMENTO. 311 | 3.15 | 0.09% 3 Iam| 1 0.62 1 |
ESCORIA 4% 1241 | 0O0D& 003 12484 004 | oM 015
| CRéN 1366 | 006 006 | 1866 | 0.06 008 | 022
LAOUA 193 | 1 0202 | o620 | 197 |0se1| oa3s 146 ;
 PIEDRA 896 | 263 0358 |O68s 288 | 896 288 1.76 we?
| ARENA €74 | 257  0.340 217 | e7a | 217 1.32 ! o . 826 |
0015 S UL 1
s gs

Direccidn: Calle Huancayo N': SN PJ. Huascan. -

CEL: 871545005 - 909341556¢
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| ENSAYDS DE C3R ¥ VARSHALL TVETAL
ﬁ\ JAMP INGENIEROS ENSAYD DE OORTE DRECTD SHTAL
AL DF PERVEARIUDAD
k/ m'of;:""““ AT D GRAMALDVETRIA, LL LI
LARORA ECAN SUELOS | 0enanadDE CAWPD
WAENIEROS WITOVMM?M IMum

DISERD DE MEZCIA  © Fer210 bgfem

FECMA OE ENSAYD - 21/11/2022

CUENTE . KAROL IRINA VILLAFUERTE CARHUANCHO

PROYVECTO S TENS: *INFLUENCIA DE CENIZAS DE CARTON RECICLADO Y ESCORIA SIDERURGICA

EN LAS PROPIEOADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO MIDRAULICO -
HUANCAYO J002*

Disedo P + 6% € + 4% CR- £ C = 210 kgfem2
DATOS PARA EL DISERO DE MEZCLA

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADO | AGREGADO
AGREGADOS FINO GRUESO
PESO ESPECIFICO DE MASA L81g/om3 | 2.61g/cm3
CONTENIDO DE MUMEDAD(%w) 0.27% 017 %
PORCENTASE DE ABSORCION 290% 111%
MODULD DE FINURA 307 784
TAMASO MAXMO NOMINAL - 1
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO 315 gfoml
DISEND DE MEZCLA
PASO 01; Determinocion de for fNota: Se sorma b e
fe= 210 fc < 210 M0
re= 298 xg/em2 210 5 re < 350 BE
fc > 3%0 a8
PASO 02: Calcule de Agua
(%) ARE ATRAPADO 15 »
SLUMP= &°
Tnmax= 1°
Acua- 1383 =
PASO (1) Coleuto dv Comento
fors
alcinterp-
Cemento =
3 =T
/; ™~ fiw.ﬂ I
et REETG
B e P

-y I Y

Direccion: Calle Huancayo N*: SIN PJ Huancan. - CEL: 971585035 - 9399541554
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agrepodos

Se determing el parcentaie definithvo de gvexdro y orena pova A coméinecidn de

PASO 05%: Carrwccian de Pd y Ar por Humedod

[ENEANDE DE CAR Y VARSMALL DeTAL
'/\l JAMP INGENIEROS oo oo s
s.'.L. ARALELS [E PERME ARLIDAD
AVALIRS UF GRANULOWETSSA LL LP
LABOITATOMNO DE MECANICA DFE SUFELOS | DENSDAD DF CAWPD
NG NIFDOS Cmumvmm“ ’m“m
PASO D4: Colcuto de Fd y A

»d -
Nas -

P = ke
Ar » .
PASO D&: Correccidn de AQuo por
odiciones
H20-Pd = -lSl
HIO-Ar-Ad =
20w + EEESSRNN
Calculo del porcentaje de Agregado fino mediante ls siguients formula:
>, M, = 00 m.: Modulo de Femurs de la ComBinacidn,
SRy ﬁ g Modulo de Finura del Agregado Groeso.
- mi.: Moddo de linura del Agregado Fro.
ot 3072 _ 7.8BA3-541
 mg 7.8¢3 w—p  T( = T3 3072~ >1-00
m | 54
CUADRO DE RESUMEN
o DISENO ESTATICO DISERO EN OBRA
| MATERIALES | PESO | P.E. | VOL ABSOLUTO | PS5O  PESO | PESO | BRIQUETA CONO DE
Ly, R g ABRAMS (20g
| CEMENTO 311 | 3.15 0099 1| e 062 1M |
" ESCORIA 6% 1367 | 0006 006 | 1867 | 0.06 0.037 022
TCRa% 1245 | 0004 004 | 1245 | 0.04 0,035 Q.15
| AGUA 193 | 1 | 0202 0620 | 197 |0S61| 033 2.46 |
PIEDRA 896 263 0354 | 0693 283 | 96 | 288 .76 1097 }
ARENA sn | 257 | 0340 217 | 674 | 217 3.3) .. £26 |
ARE % | 0015 | - . | 78l - ]
j‘\“ m'/’ﬂés, @'(". P {-:'.';
'..l - LS TN "l-;‘
- _S../. -.‘-"C'.'m =)

AL Otﬁf‘ T
et ALY e e 0 00

T R

Direcciée: Calle Huancayo N SN PJ. Husncan.

CEL: 971545035 - 999941954
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ENSAYONS DE CBIR ¥ MARSIMALL DIGITAL
/1\ JAMP INGENIEROS EN3ND 0E CORTE ORECTO DGIAL
ANALISES OE PERMEARS DAD
S.R.L. ANAUISES DF GRANULONETRA L4, L2,
LABORATOMO DE MECANICA DE SUSLOS i mkncgi it
PEGEMIENCS CONCIRETO ¥ FAVIMENTOS DASEND OF MEXCLA

IMSERO DE MEZCLA ¢ Fe=210 kg/em2

FECHA DE ENSAYO 242

CLIENTE : KAROL BNA VILLAFUERTE CARHUANCHO
PROYECTO

: TESIS: "INFLUENCIA DE CENRZAS DE CARTON RECICLADO ¥ ESCORIA SIOERURGICA

EN LAS PROPEDADES FISICAS ¥ MECANKAS DEL CONCRETO HIDRALUCD -

HUANCAYD 20227

Disefio C + 3% E + 8% CR- F'C = 210 kg/om2
DATOS PARA EL DISENDO DE MEZCLA

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADO | AGREGADO
AGREGADOS FINO GRUESO
PESO ESPECOFICO OE MASA 121 g/om3 263 !Jcﬂﬂ
CONTENICO DE HUMEDAD(%w) 027% 017 %
PORCENTAJE OE ABSORCION 2.90% 1.11%
MODULD € FINURA 3407 784
TAMASIO MAXIMO NOMINAL - 'y
PESO ESPECOFICO DEL CEMENTO 3.15 gfem3
DISENO DE MEZCLA
PASO 01: Determioacidn de for Neta: Se suma a f'c
fc= 210 fcc 210 bl
for= kgfem2 _2a0s  fc < 350 8 |
e » 350 S8
PASO O2: Cavculo dr Agus
%) AIRE ATRAPADO 15 »
SLLUMP - 4"
Tnmax= 1"
AGUA= A8 N
PASD 03: Colcuo de Cemento
fers 298
alc = wRerpolar
alcinterp =
Cemenio = .
Vol
AN A
o »-
TN Rt A
"‘“ :;','E @ s AN \.,,."

We » A‘Ul_n

L AT ER R SR e
.a e receTa

Direccidn: Calle Huancaye N*. SN P.J. Huancan.

« CEL: 971545015 . 599341954



@ JAMP INGENIEROS aﬁ{%&“

120

ANAUSES D GRANLONETIVA, L. L9,
LABORATOMO DE MECANICA DE SUELOS DENGIDAD D8 CANPD
IGENIERDS CONCRETO ¥ PAVIMENTOS RSERO DL MEICLA
PASO 04: Cocuto de Pd y Ar

Se determvnd & porcentaje definitivo de paeare y arens pera Ao comméanacidn de
ayrepadas

T 100 m.: Medulo de Finure de la ComBinacén.
P — | g Mdlo de Finrs del Agregado Graese.
md.; Modulo de Finurs del Agragado Fine,

m | son _ TB43-541

mg 7843 w—  T{ = os3-3072 ~ >1-00

- 541
CUADRO DE RESUMEN

DISENO ESTATICO DESERO IN OBRA
MATERIALES  PESO  P.E. | VOL ABSOWUTO  PESO | PESD PESO  BRIQUETA = CONODE
R RU.  Teieg ABRAMS 115agf

CEMENTO 311 315 0.0 3 [ 3| 1 a6z | 174
ESCORIA 3% 933 | o0m G0 | 933 003 Ao .011
CRE% EC L 008 2490 0cd 005 0,030
AGUA 1193 | 1 020 0620 199 0561 038 2.354
PEDRA | B9% (253 /0351 065 288 A% 28 176 10,97
ARENA 674 | 257 |03 | 217 | 674 207 132, | 826
AIRE % 15 0.015 . . *

177 =
e
Priciye .

op— ¥ : "

“1t AT L7 AN
i A7 ¥ VN

Q0 =7

x el el 7 - ity o

PRI NS WM AN 2 4
e T e
-

Direccide: Calle Huancayo N°: SN PJ. Buancan. - CEL: 371545005 - 999541964
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EASAYCS D€ CER Y MARSHALL DG
/\ JAMP INGENIEROS EMSYO DE CORTE ORECTO DGR
S.R.L. ANAISE OF PERMEASS DAD
ANAUSS DE GRANJLOMETRA UL, 4P
LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DENEIOAD 0E CANEO
INGEMIEND CONCRETO ¥ PAVIMENTOS DESERD OF MEDCLA

DISERO DE MEZCLA  © Fer210 bkglemd
FECHMA O ENSAYD 12171172022

CLENTE . KAROL IRINA VILLAFUERTE CARRUANCHO

PROYECTO D TESS: "INFLUENCIA DF CENIZAS OE CARTON RECICLADO Y ESCORIA SIDERURGCA
EN LAS PROPIFOADES FISICAS ¥ MECANICAS DEL CONCRETO HIDRAVLICO -
HUANCAYO 2022°

Disedo P + S E + 6% CR- F C = 210 kg/em2
DATOS PARA EL DISERO DE MEZCLA

PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADO | AGREGADO
AGREGADOS FINO GRUESO
PESO ESPECIFICD DE MASA l.ﬂga'ﬂ 2.61 l‘“ﬁ
CONTENIDO DE WUMEDAD|%w ) 027 % Q17 %
PORCENTASE DE ASSORCION 290% 111%
MODULD DE FINURA 307 T84
TAMARO MAXIMO NOMINAL - 1*
PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO 318 Elcm3
DISENO DE MEZCLA
PASQ 01; Determinocion de for fdoto: Sa surma o e
fe= 210 fec < 210 , 70
ree= (390 wgfem2 210 s re s 350 84
f'c > 350 98
PASO 02: Cavculo de Agus
%) ARE ATRAPADO 15 »
StumP = &*
Tnmax= 1°
AGua- 193 n
PASD Q): Colkcuio de Comento
fers 298
afc= wmAerpolar
‘k mw’-. - .-Z '~._:: , AR
Cemento = kg
27
N S /\ -— «K':;Y
PR 8.7 SRS ™ e N
@a;mlﬁ’ﬁﬁ% @ - 4:_";1 -7
__\/___ TEC SL0w ¥ Comcmey? N SR

Direccion: Calle Huancayo N*: SN PJ, Muancan. -  CEL: 971545035 - 993941954




ENSEFOS DE CBR ¥ MARSMALL DIGITAL
/\| JAMP INGENIEROS | ooioo oo o,
k/ S.R.L. ANALIES DE PERMEABL DAD
ANALEES DE GRANVLOMETRMA, L2, L%
LARORATORIO DE MECANICA DE SUSLOS DENSIDWD [E CAVGO
MGENIEROS CONCRETO ¥ PAVIMENTOS DEERO 0F NE2TLA

122

PASO 04: Calculo de Pd y Ar

Se determind of portencale defintAe de pledra y aveng pare ie combimanids de

o egados
%Pd =
WAr =

PASO 05; Covreccion de Pd y Ar por Humedad

Pd = ke
Ar = LT 8
PASD 06: Correcton de Apus pov
aacones

HIO-Pd = 158
H20-Ar-Ad = 2178

t20-cbrs = MINTSSN n.

Calculo el porcantaje de Agregado fino mediante la sigiente formula:

m, =m m.: Madulo de finura de la Combinacidn,

S iy HR ﬁ mg.: Medulo de Finura del Agregado Grueso.
¥ mf.: Médulo de Finura del Agregade Fina.

ol 3072 7.843-541
| mg 7.843 w—  T{ = aazorz - 2100
m 341
CUADRO DF RESUMIN
DISENO ESTATICO i i DISERNO EN OBRA il
MATERIALES | PISO | P.L. | VOL ABSOLUTO | PESO  PESO | PESO | BRIQUETA CONO DE
U RU. | e iee ABRAMS (259
CEMENTO 311 | 315 | 09 S NI 0.62 3|
| ESCORIA 5% 1556 | 0005 005 | 156 | 00s | o003 0.19 |
{ CRE% 1887 | 0.006 006 | 182 1006 | 004 | 02 4
AGUA 198 | 1 | 0202 0.620 | 199 |ose1| 03 | 249 |
PILDRA #96 | 263 0356 |o6ud| 258 | 896 | 288 176 1097
TARENA 674 | 257 0340 217 | 678 | 217 132 | £26 |
CARE % 15 | o015 . . oy ]
g 3 7&%’&1 A
AP s mnlc oo QAR e g
o e slne s comemrs Y.. W, 306748 N

T N A
-y 2 =

Direcclon: Calle Musncaye N*. SIN P2 Huancan, « CEL:971545035 - 959641054
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ENSAYDS DF OBR Y VARSWALL DOTAL

F| JAMP INGENIEROS 1roino o s errin

ANAL SIS TF PERMEAIOAD
S.R.L. ARALERS O GRANULOVETSA L4 LP
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS | npvsos of Caus

CONCRETO ¥ PAVIMENTOS | DEEO bE VERTLA

ENSAYOS QUIMICOS

Direccién: Calle Huancayo N*: SN P, Huancan. «  CEL: 971545035 - 999941954
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LABORATOMO B8 MECANICA DE SUr OF lm’;m

I Vs Ty CONCARATO Y PAVINENTOS | e OF S0

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

AGREGADOS ¥ CONCRETD
A0

INPORME N JAMPSIEIR) Lared
Potiosmane KAADL SUINA VILLAFUERTE CARMUANCHD

Propecio TESIS: INFULENCIA DE CENGAS DE CANTON REOCLADD ¥ ESCORIA RDERUMGICA EN LAS

PROMEDADES FISICAS Y MECANICAS DEL CONCRETO HORAULIDD - HUANCAPD J022°
Meoain MNP INGENIERSS SCRL
Fivha oA 02

ANALISIS QUIANCO - CENIZA DE CARTON RECOCLADO
Fevad ladns ddd o0 -
SO0 450
ALY 0o
w00 LS
[Cel sxr
L B 1

Cmservaciones:
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1F JAMP INGENIEROS oo i

.R. AL 14 SO D
AT T SRAMA SETRA U LP
mmumaum DENGOAD D2 Caner)
- ‘."'“ o ¥ AVIVENTOS DECND 2T VEDAA

LASORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES

AGREGADOS Y CONCRETO
L0000

INECRME N JAMBPTI R LN

Pecwvamans KARGL IRINA VILLAFUDKTE CARHUANCHO

Proaeeis TESS, “INFLUENCIA UF CENIZAS DE CARTON RECICLADO Y T4COMIA SDERL RCA EN LAS
PROPIDDALES F EICAS ¥ MECANICAS DFL CONCRETO MIDRAULICD - HUANCAYO 20227

Memada LAMP PAGENERDS SCRL

Feocha o/ 2ea2

ANALISIS QUIMICS - ESCONLA SDERJRGICA

Fesaltado @ed ernayo -
Ha0) 141
hana 10
a0 SR
g 7
reros o
3 a.1%

#ID) am

. *n

< 190
' 0w
M2 L5a
Dot ap!
W )DaCe NELY

Dweccion: Calle Huancayo N*: S/IN P.J. Muancan, - CEL 9 usﬁs%nr



s. R. L. AMALISE Of PEAMEASLDAD
ANALISE SF CRANULCMETRA U \F
LARORATORIO DE MECANICA DE SUELOS DENESISAD JE SR
CONCRETO ¥ PAVIMENTOS | DESESRD DE NEDTLA

ﬁp JAMP INGENIEROS  ruie oo oo

126

ABSORCION Y PERMEABILIDAD

Direccion: Calle Husecayo N*: SIN P.J. Huancan. - CEL 971545035 - 999941954
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) ANALISES D€ GRUANCLOMETRIA LU 1P

LASORATOMO DE MECANICA DF SUELOS DENRIOAD O CAMPO
CONCRETO ¥ PAVIMENTOS | BS2RA OF MEPCLA
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RESISTENCIA A LA COMPRESION

Direccion: Calle Huancayo N*: SIN P.J. Muancan. -«  CEL- 971545035 - 999941954
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