UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA

Carrera de INGENIERIA CIVIL

“ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS
PROPIEDADES DEL RELLENO FLUIDO DE BAJA
RESISTENCIA CONTROLADA PARA LA ELABORACION DE
BASE DE LOSAS EN TRUJILLO”

Tesis para optar el titulo profesional de:

Ingeniero Civil

Autor:

Juan Diego Colchado Vigo

Asesor:
Ing. Alberto Rubén Vasquez Diaz

https://orcid.org/0000-0001-9018-5763

Trujillo — Peru



RELLENO FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA

LA ELABORACIO N DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLO

UPN ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
UNIVERSIDAD

DEL NORTE

JURADO EVALUADOR
Jurado 1 JOSE LUIS BENITES ZUNIGA
Presidente(a) Nombre y Apellidos

SAGASTEGUI VASQUEZ GERMAN
Jurado 2
Nombre y Apellidos
ALBERTO RUBEN VASQUEZ DIAZ
Jurado 3

Nombre y Apellidos

COLCHADO VIGO, J. 2



RELLENO FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA
UNIVERSIDAD

PRIVADA LA ELABORACIO N DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLO

1 uPN ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
DEL NORTE

INFORME DE SIMILITUD

Informe_Turnitin_Tesis ColchadoVigo

INFORME DE ORIGINALIDAD

130 15« 1« 3

INDICE DE SIMILITUD FUEMNTES DE INTERMET  PUBLICACIOMES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUEMTES FRIMARIAS

repositorio.upn.edu.pe 7%

Fuente de Internet

hdl.handle.net 6
- Fuente de Internet %

Excluir citas Activo Excluir coincidencias

Excluir bibliografia Activo

COLCHADO VIGO, J.



RELLENO FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA
UNIVERSIDAD

PRIVADA LA ELABORACIO N DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLO

1 UPN ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
DEL NORTE

DEDICATORIA

La presente investigacion esta dedicada a mis amados padres, por haber inculcado en mi sus
valores y por brindarme durante todos estos afios su gran amor y apoyo incondicional. Sin
ellos no hubiese sido posible llegar hasta aqui, ya que son la fuerza que me impulsa a salir

adelante y a ser una mejor persona todos los dias.

A mi querida hermana Adriana Valeria, por sus valiosos consejos, por brindarme la

motivacion que muchas veces necesitaba y por estar presentes en cada momento de mi vida.

COLCHADO VIGO, J. 4



RELLENO FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA
UNIVERSIDAD

PRIVADA LA ELABORACIO N DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLO

1 UPN ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
DEL NORTE

AGRADECIMIENTO

A Dios, por haberme brindado la salud y fuerzas necesarias para culminar con éxito mi

carrera profesional.

A toda mi familia Colchado y Vigo por haberme acompafiado incondicionalmente durante

todos estos afios brindandome su apoyo siempre.

A mis mas queridos docentes y mentores por haberme transmitido sus conocimientos y

brindarme su apoyo durante los afios de estudio en esta prestigiosa universidad bajo su tutela.

COLCHADO VIGO, J. 5



1

UPN ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL

RELLENO FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA
UNIVERSIDAD

::II-VNAOD;“ LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUJILLO
TABLA DE CONTENIDO

JURADO EVALUADOR ...ccuuiitiitiiiientiiitinietientiiitieseiiettessiieiesssiestesssestesssiestessssesssssssessssssssssssssssses 2
INFORME DE SIMILITUD....cccuiiituiiimuiiinniinniiisisiaeieisessissisisssisssisnsisssssssssssessssssssassssssssssnssssnssssns 3
DEDICATORIA ...ttt st s e e s e s et e e s e st e e aa s st e e aas s st eaaass s s enasssssennsssssennssssnenns 4
AGRADECIMIENTO ...icuiiiieiiieniiienicieeiiieeiiienieieseiesiissiisssstssiessssssssisssssesssssssssssssssssssssssssssnssssnssssns 5
TABLA DE CONTENIDO.....cuiiuiiiiiiiiniieiiieiieniianciaieessiessiasraissssisssiassssssssstssssssssssssssssssssssssssssssasssans 6
INDICE DE TABLAS ....ccouvieetireeteeiseesseeseesseessesseessesssessesssessesssesssessesssessssssesssessssssesssessesssessssssesssenses 8
INDICE DE FIGURAS .......eoueeuereeeeressseeessessessessessessessssssssessesssssssssenssnsessessessessessessessessessessessessesnens 9
INDICE DE ECUACIONES .......c.ccitrrasuenectstsssssaeenttsssasseess st sssssesestsssssssssnssssssssssssassensassssassens 10
RESUIMEN .....iiiiiiiiiiiiiiieiiiieiiienisienieiesieiessieneiessstesssisssstessssssssssssssssssssassesssssssssssanssssnssssnssssnssses 11
1. CAPITULO I. INTRODUGCCION .....osieiieeeeteeeeeeeesetesesveseseee s s sesaess s assas s ansansenens 12
1.1 Realidad ProbIEMALICA .......ccccveirirerieieieieeeeee ettt eee s 12
1.2. Antecedentes de 1a INVESTIGACION.........coevireecirieeeeeeee e 14
1.3. BaSES TEOTICAS. c..c.veuvereeeeiieiteiteie ettt sttt ettt ettt s b ettt ne bt e 20
1301, CONCIEIO ...ttt ettt ettt et e e b e s b e sbe e saeesareebe e beesbeesneennee 20
1.3.2.  DISEN0 A8 MEZCIA ...ttt sttt 22
1.3.3.  Celulosa del PAPEL......coeeee et e 23
1.3.4.  ReHENO FIUIHO....ccueeiieceeee ettt s 23
1.4. Formulacion del probIemMa...........coviiieeeiiciee et 24
1.5. (@] 0] 1=] 1YL OSSR PSR 24
151, ODJEtIVO GENEIAL....cuuiiiceieiie ettt sttt e be e 24
1.5.2.  ODbjetivos BSPECITICOS ....c.eeiviitieiiiteceece ettt sttt bbb 24
1.6. HIPOTESIS. ..ttt bbbttt bbb 24
1.6.1.  HIPOLESIS GENETAL .....cueiviiiieiiieeieiees et 24
2. CAPITULO 1. METODOLOGIA ..ottt 26
2.1. Tipo y disefio de INVESTIGACION ........cecveviiiieiicecece e 26
2.1.1. SegUN €l PrOPOSITO c..eevieeieiecieeeete ettt ettt sttt e re e te e be s reesaebesreennens 26
2.1.2. SEOUN Bl QISEM0O ..ccuieeeiciiceieie ettt ettt ettt st e st e eae e be e e esbesbeenaebesreeanens 26
2.2. Disefio de INVESTIGACION........cc.cirieirieirieeierte ettt 26
2.3. WATTADIES ...ttt st sttt 27
2.3.1.  Variable iNdependiente.........ccceriiieeiiiiiceere ettt sreenaens 27

COLCHADO VIGO, J. 6



UNIVERSIDAD

RELLENO FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA

1 UPN ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL

PRIVADA
DEL NORTE

LA ELABORACIO N DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLO

2.3.2.  Variable dependiente .........ccceviriririenieieieee e 27

24, PODIACION Y MUESTIA. ....c.eiviiiiriiiiirieieeeee ettt ettt see 31
2.4. 1. POBIBCION ..ottt ettt 31
2.84.2. IVIUBSEI ...ttt ettt st sttt e b e e b e e s bt e sae e sat e et e et e e bt e sbeesbeesaeeeaneens 31

2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ..........cooeveeevereniinienenereeeeeee 33
2.5.1. Técnica de recolecCion A JALOS..........ccuevueeeereeireseneieee et eeseeeas 33
2.5.2. Instrumento de recolecCion de datos...........ccceverirerienenieieieresese s 33
2.5.3. Validacion del instrumento de recoleccion de datos ..........cccecvverererereniereeeeeneene 33
2.5.4.  ANALISIS 08 AAL0S .....evenieiieiieiieieeerte et st enas 33
2.5.5. Instrumento de analisis de datOS..........ccerueieireririerereee e 34

2.6. ASPECTOS BLICOS. ....c.vuiiiiteiieieiete ettt ettt ettt sttt b ettt b ettt b et e b ne b e 34
2.7. (g ool To 110 0T T o1 o USSR 35
2.7.1.  Caracterizacion de agregados ..........cccevieeeriireeriereeieseseessesteseesseseesesresssesseseeensens 36
2.7.2.  DiSEMO U8 MEZCIA ..ottt sttt eaas 40
2.7.3.  ENSay0s en eStado FreSCO......ecvieriiieeiisi ettt s 40
2.7.4. Ensayos en estado eNAUIECIAO ........ccveveeiieiiiieie e esee et ere et e e eesenesreeeneens 42

3. CAPITULO HI. RESULTADOS .....oooitieeeieeeteteeeeeeee e ee s ses s seenanes 43
3.1. Caracterizacion de agregados. .........cccverereerierieeeeriiseete e e e ste e ete e se e e s e e e e esneneas 43
3.2. DiSEN0OS B MEZCIA. ...ttt ettt see 44
3.3. Fluidez de asentamiEnto .........cocoviverierienieieiececse ettt st seea 46
3.4. ReSIStENCIia @ 1a COMPIESION ...c..ocveeiieiiciecteceee ettt ettt et eae e beeaeeaeas 46
3.5. Prueba de NIPOTESIS ......ccveiiieeeeiecteceete ettt ettt et e be et eaneanas 48
4. CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES .......ccoeveirrrereneiseieseesie e, 52
4.1. DISCUSION ...ttt b e sttt b ettt et et b e st s bbb e e e e eseeseenenbeas 52
4.2. LIMITACIONES ...eviietirtetetee sttt sttt et et be b e 58
4.3. IMPIICANCIAS. ....veeviieceieie ettt sttt e st e re et e sbeestesbeebeentesreennenns 58
4.4, (0] o] [11S] o] 1= TSRS 59
4.5. [ =Toto] g T=T T FoTod o] TS 60
REFERENCIAS ...ttt ettt et s e e et e e st e e s ta e e s ateesabaeenseeasabaeeasteesnsaesnsaeassteesnseean 61
ANEXOS.....oieiieieieieiete ettt sttt sttt st ettt st st e be st st et e b et et et e b et ek et e Rt et e st et e Rt et e st benesteneete e teneas 65

COLCHADO VIGO, J. 7



RELLENO FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA
LA ELABORACIO N DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLO

1 “PN ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.
Tabla 6.
Tabla 7.
Tabla 8.
Tabla 9.
Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.
Tabla 14.
Tabla 15.
Tabla 16.
Tabla 17.
Tabla 18.
Tabla 19.
Tabla 20.
Tabla 21.
Tabla 22.

INDICE DE TABLAS

DisSeN0 de INVESTIJACION. ........ccviieeiecie ettt sre s 26
Clasificacion de Variables. ... 27
Matriz de operacionalizacion de la variable independiente.............c.ccoccoevnennne. 29
Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente..........ccccoceevvireiinennnne. 30
Tamano de muestra del concreto endureCido. .........ccooeveierinininicieeeeee 32
Tamano de muestra del conCreto freSCo. .....viviiiiiiiiiic e 32
Caracteristicas del agregado fiNO..........ccoevieiiiiciicce e 43
Caracteristicas del agregado grueS0. ........cceereieiirerireie e 43
Disefio de mezcla del concreto Patron. ...........coeveeieieeieneieseseeee s 44
Disefo de mezcla del concreto con 5% de celulosa del papel............ccccceevvenne 44
Disefio de mezcla del concreto con 10% de celulosa del papel.............ccc........ 45
Disefio de mezcla del concreto con 15% de celulosa del papel..........c.ccceeuennee 45
Fluidez de asentamiento de [0S CONCIELOS.........cccviieiivereiieieee e 46
Normalidad de la compresion a 7 dias de curado. ..........cccevvevveiievieieseesieenns 48
Normalidad de la compresion a 14 dias de curado. ..........ccccceevveveeieeiiesiesieannns 48
Normalidad de la compresion a 28 dias de curado. ............cccevevvevierierenenesnnnnne 48
Varianza de la compresion a 7 dias de curado..........cccccevvevveienieenecie e 49
Varianza de la compresion a 14 dias de curado...........cccoevevveviereeiesieseese e, 49
Varianza de la compresion a 28 dias de curado...........cccccvevveieieeieiiese e, 49
Post prueba de la compresion a 7 dias de curado. .........c.coovevverereresesesesnenens 50
Post prueba de la compresion a 14 dias de curado. ..........cccccveveiierineiesiieseenns 50
Post prueba de la compresion a 28 dias de curado. ..........ccccceveiiieiieieiieceenns 51

COLCHADO VIGO, J. 8



RELLENO FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA

LA ELABORACIO N DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLO

UPN ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
UNIVERSIDAD

DEL NORTE

[NDICE DE FIGURAS
Figura 1. Procedimiento de 1a iNVeStigacCion. ..........ccoerriiieniineneseesee s 35
Figura 2. Resistencia a la compresion de los concretos a 7 dias de curado. .........c....c...... 46
Figura 3. Resistencia a la compresion de los concretos a 14 dias de curado. .................... 47
Figura 4. Resistencia a la compresion de los concretos a 28 dias de curado. .................... 47

COLCHADO VIGO, J. 9


file:///D:/Users/usuario/Downloads/JUAN%20COLCHADO%20(09.03.24).docx%23_Toc161411516
file:///D:/Users/usuario/Downloads/JUAN%20COLCHADO%20(09.03.24).docx%23_Toc161411517
file:///D:/Users/usuario/Downloads/JUAN%20COLCHADO%20(09.03.24).docx%23_Toc161411518
file:///D:/Users/usuario/Downloads/JUAN%20COLCHADO%20(09.03.24).docx%23_Toc161411519

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
RELLENO FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA
LA ELABORACIO N DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLO

[NDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1. Célculo del modulo de fineza de 10s agregados............ccoovvvveriereieieiiesesnennns 36
Ecuacién 2. Calculo del contenido de humedad de los agregados. ..........ccocovevreiereienenne. 37
Ecuacion 3. Calculo del peso especifico del agregado fino...........ccccoeeveeieiievvevie e, 38
Ecuacion 4. Célculo de la absorcion del agregado fino..........ccccveveieeiecie i 38
Ecuacion 5. Calculo del peso especifico del agregado grueso. .........cccoevrereirenieieneneene 38
Ecuacioén 6. Calculo de la absorcion del agregado grueso............coveereereneneeineseeieseneenes 38
Ecuacion 7. Célculo del peso unitario suelto de 10s agregados. ..........ccceevvevveerveriesieeseanns 39
Ecuacion 8. Célculo del peso unitario compactado de los agregados. ...........ccccevevveiveennens 39
Ecuacion 9. Célculo del peso unitario del CONCIet0.........covvvveiiieiieisieee e 41
Ecuacién 10. Célculo de la resistencia a la compresion del concreto. ........cccoovvcvvevrenenne. 42

COLCHADO VIGO, J. 10



RELLENO FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA

PRIVDA LA ELABORACIO N DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLO

UPN ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
UNIVERSIDAD

RESUMEN

Esta investigacion se desarroll6 bajo una metodologia experimental, permitiendo evaluar las
propiedades del relleno fluido de baja resistencia controlada al adicionar celulosa del papel
como reemplazo parcial del agregado grueso, considerando un muestreo no probabilistico y
la observacién como técnica de recoleccion de datos. La problematica surge a partir de la
necesidad por confeccionar rellenos fluidos con resistencias bajas que permitan realizar con
facilidad los trabajos de excavacion tanto manual como mecanica, evitando los rellenos
compactado de materiales granulares, asi como utilizar materiales cuyo desuso contaminan
al medio ambiente; por lo que se realizaron cuatro disefios de mezcla £ c=210kg/cm?,
constituidos por uno patron y tres experimentales con dosis de celulosa de 5%, 10% y 15%;
cuyos resultados permiten concluir que la dosis éptima corresponde al concreto con dosis de
5%, ya que su comportamiento satisface los requerimientos de un concreto autocompactante
con una extensibilidad de 662mm y su resistencia a la compresion presenta una reduccion

respecto al concreto patrén de 49.32%.

Palabras clave: Celulosa de papel, relleno fluido, fluidez de asentamiento, extensibilidad,

resistencia a la compresion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad Probleméatica

Es sabido que actualmente el concreto se posiciona como uno de los materiales mas
empleados en el rubro de la construccion, el cual se coloca en diversos elementos y
estructuras que pueden ser de pequefia, mediana y gran envergadura con el objetivo de
cubrir las necesidades del hombre, siendo razén suficiente para encontrarse
constantemente en estudio de manera que se puedan obtengan métodos para mejorar sus
propiedades tanto en estado fresco como endurecido. Por su parte, los rellenos fluidos
corresponden a materiales autocompactantes econdmicos respecto a los tradicionales
rellenos granulares, ya que optimizan costos al no requerir personal para trabajos
manuales de compactacion. La problematica surge a partir de la necesidad por
confeccionar rellenos fluidos con resistencias bajas que permitan realizar con facilidad
los trabajos de excavacion tanto manual como mecanica, por lo que se propone a la
celulosa del papel como alternativa parcial del agregado grueso; pues comdnmente se
utiliza aditivos incorporadores de aire para tal efecto, sin embargo, éstos causan una
reduccién considerable en la trabajabilidad del concreto, siendo perjudicial ya que los
rellenos deben fluir libremente hasta consolidarse sin necesidad de vibracion.

A nivel internacional, en Italia, Cardinale, et al. (2021), precisan que en los ultimos afios
se han realizado varios estudios para sustituir parcialmente el cemento por componentes
reciclados, enfocandose en el papel, desarrollando asi el llamado “papercrete”, donde se
mezclan residuos sélidos de papel o pasta de papel con un mortero cementoso; lo que

hace reducir la carga muerta de su estructura. Se consideré al papel debido que, a pesar

COLCHADO VIGO, J. 12
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de ser un material reciclable, solo se le puede procesar un nimero limitado de veces,
convirtiéndose luego en lodos residuales que cada afio ocupan gran parte de vertederos.
También, en Iraq, Zaki, Gorgis y Salih (2018), mencionan que el papel reciclado viene
siendo utilizado como un material de construccion como consecuencia de ser un residuo
presente en todas las areas y actividades que llega a representar aproximadamente el
41% de todos los residuos domeésticos, por lo que surgen investigaciones que buscan
potenciar su desarrollo sobre las propiedades del concreto fresco y endurecido;
asimismo, se pretende con su uso optimizar costos y ser mas respetuosos con el medio
ambiente, pues se conoce que el sector constructivo es uno de los que produce mayores
efectos nocivos.

Por otro lado, a nivel nacional Pablo y Ortiz (2020), indican que el concreto tiene gran
demanda dentro el pais y alrededor el mundo en diversos tipos de obras gracias a su
facilidad de manipulacion, versatilidad, resistencia, durabilidad, etc.; por ello, las
empresas encargadas de su produccién estan cada vez mas comprometidas con el medio
ambiente y la calidad final de exportacion; por lo que buscan la incorporaciéon de
diferentes materiales a los tradicionales, como adicién o como reemplazo, encontrando
entre ellos a la celulosa del papel reciclado, el cual corresponde a un material nuevo en
la construccion que puede resultar beneficioso especificamente dentro del concreto y
mortero.

Asi también, Mejia (2019), menciona que el Perl es un pais que teniendo como
referencia los avances internacionales, se ha ido adaptando a la consideracién de
materiales sustentables para el sector constructivo de propuestas eco amigables, siendo

uno de ellos el papel reciclado, pasando de desechables a aprovechables para la
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produccion de concretos, poseedor de caracteristicas como econdémico, ecolégico,

aislante, liviano, etc.

1.2. Antecedentes de la investigacion

Cardinale, et al. (2021), en su articulo cientifico se propusieron como objetivo principal
estudiar el uso del papel reciclado como sustituto parcial del cemento portland para la
produccion de concretos y/o morteros ligeros conocidos cominmente como el material
ecoldgico papercrete; para lo cual se llevo a cabo una campafia experimental basada en
la elaboracion de una mezcla control, es decir, un concreto con materiales
convencionales; y, mezclas con incorporacion de papel reciclado en dosis de 2%, 5% y
10% respecto al peso del cemento, midiendo la resistencia a la compresion en
especimenes cubicos a la edad de 28 dias luego de iniciado el proceso de curado. Los
resultados que los autores encontraron, muestran que todos los concretos experimentales
no lograron siquiera alcanzar al concreto patrén; asimismo, se logra evidenciar que a
medida que aumenta la dosis de papel, la propiedad mecéanica analizada empieza a decaer
obteniendo reducciones respecto al control de 39.9%, 48.0% y 69.3% respectivamente
con las dosificaciones anteriormente listadas. Luego del andlisis de cada uno de sus
resultados, los autores concluyen que la resistencia a la compresion forma una relacion
proporcionalmente inversa con la dosis de papel utilizado, sin embargo, puede ser
empleado como material de construccién ecoldgico en obras que requieran concretos y/o
morteros de uno no estructural o donde se busque reducir la resistencia para cumplir con
partidas especificas. (p.10).

El aporte que brinda esta investigacion se relaciona directamente con el uso del papel

reciclado para la confeccion de concretos, sin embargo, difiere en cuanto al material de
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reemplazo, pues los autores consideran al cemento mientras que en la presente tesis al
agregado grueso; no obstante, se deja evidencia que en dosis de 10% se puede reducir la
resistencia a la compresion en hasta mas de 69% respecto a un concreto convencional.
Alshahwany, et al. (2020), en su articulo de revista se propusieron como objetivo general
evaluar la posibilidad de incorporar papel reciclado, para la elaboracion de concretos
conocidos como papercrete, como adicion respecto al peso del cemento; para lo cual se
llevo a puso en practica un plan experimental basado en el desarrollo de una mezcla
patron, es decir, un concreto convencional; y, mezclas experimentales con adicion de
papel procesado luego de su reciclaje en dosis de 5%, 10% y 15% respecto al peso del
cemento, midiendo la trabajabilidad en estado fresco y la resistencia a la compresion en
especimenes cubicos de 10cm de lado a la edad de 28 dias de curado. Los resultados que
los autores encontraron, muestran que la trabajabilidad no disminuyd significativamente,
pues respecto a los 14mm del concreto patron, los experimentales obtuvieron 13mm,
12mm y 12mm respectivamente segun el orden de dosis enumeradas anteriormente, ello
debido al aumento en la cantidad de aditivo plastificante, pasando de 0.75% a 0.8%,
1.3% y 2.0%. Por otro lado, la resistencia a la compresion incrementd con la dosis de
papel del 5%, sin embargo, para las siguientes dosis se observo un decrecimiento; de
manera que quedaron representados como +6.8%, -12.7% y -25.7% respectivamente.
Luego de analizar sus resultados obtenidos, los autores llegaron a la conclusién que, a
mayor incorporacion de papel, el concreto pierde trabajabilidad, por lo que se requiere
que se aumente la cantidad de agua o aditivo plastificante; asimismo, debido al aumento
en la propiedad mecénica evaluada, consideran como éptima a la dosis de 5%. (p.9).

El aporte que brinda este segundo antecedente internacional se relaciona con la presente

tesis por la incorporacion de papel reciclado para la confeccion de concretos; sin
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embargo, no entran como reemplazo parcial de algun material, sino como adicién
respecto al peso del cemento, dejando en evidencia que a medida que la cantidad de
papel aumenta, la trabajabilidad y la resistencia a la compresién disminuyen.

Zaki, Gorgis, Salih (2018), en su articulo cientifico se plantearon como objetivo principal
el estudio del uso del papel como material adicional en funcién al peso del cemento en
la elaboracién de concretos, dando forma a lo que se conoce como papercrete; por lo que
consideraron indispensable la ejecucién de un plan experimental basado en la
comparacion entre una mezcla patron, o lo que equivale a un concreto convencional;
contra mezclas experimentales con incorporacion de papel reciclado en dosis de 5%,
10%, 15% y 20% respecto al peso del cemento, explorando sus propiedades mecanicas,
de las cuales por motivos de relevancia con la presente investigacion, Unicamente se
tomaré en cuenta lo correspondiente a la resistencia a la compresion en la edad de curado
de 28 dias. Los resultados que Zaki, Gorgis, Salih encontraron, muestran que la
trabajabilidad no disminuy6 significativamente, pues respecto a los 45mm del concreto
patron, los experimentales obtuvieron 48mm, 50mm, 46mm y 42mm respectivamente
segun el orden de dosis enumeradas anteriormente, ello debido al incremento en la
cantidad de plastificante, pasando de 0.75% a 1.0%, 1.5%, 2.5% y 3.0%. Por otro lado,
la resistencia a la compresion incremento con la adicion de 5% de papel; sin embargo,
para las dosis siguientes, se observd una disminucion progresiva; de manera que
quedaron representados como +6.0%, -20.9%, -44.1% y -57.7% respectivamente. Luego
de analizar sus resultados, los autores llegaron a concluir que, mientras se aflada mayor
cantidad papel, el concreto pierde trabajabilidad, siendo necesario el aumento de
plastificante; asimismo, consideran como Optima la dosis de 20%, recomendando su

utilizacion en la produccion de concretos ligeros. (p.7).
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El aporte que deja la presente investigacion se relaciona con la presente tesis gracias al
uso de papel reciclado para la elaboracion de concretos, dejando constancia que se pierde
trabajabilidad y resistencia a la compresion a medida que la dosis incrementa.

A nivel nacional, Chahuayo y Jorge (2022), en su investigacion desarrollada en la
busqueda por optar al titulo profesional de ingenieros civiles, se fijaron como objetivo
central la determinacion de los efectos que causa el papel reciclado en forma redondeada
sobre la resistencia a la compresion del concreto; para lo cual se llevd a cabo una
campafa experimental basada en la confeccion de una concreto patron y otros tres
experimentales que adicionan papel reciclado en forma redondeada en dosis de 5%, 10%
y 15% como reemplazo parcial del agregado grueso que en este caso es de %”’; midiendo
la resistencia a la compresion en especimenes cilindricos de 150mm de didmetro con
300mm de altura a la edad de curado de 28 dias. Los resultados que los autores
encontraron, muestran que todos los valores arrojados por los concretos experimentales
se posicionaron muy por debajo del concreto patrén; evidenciando que a medida que
aumenta la dosis de papel, la propiedad mecénica analizada sigue decreciendo, llegando
a obtener de esta forma, reducciones respecto al concreto control de hasta 64.0%, 79.2%
y 89.4% respectivamente con las dosificaciones anteriormente listadas. Luego que
Chahuayo y Jorge realizaran un analisis de cada uno de sus resultados, llegaron a la
conclusién que entre el porcentaje de papel reciclado en forma redondeaday la propiedad
mecénica de resistencia a la compresion, existe una influencia significativa que forma
una tendencia inversamente proporcional, lo que significa que, conforme aumenta la
dosis de papel, los valores obtenidos tienden a ser cada vez menores. (p.142).

El aporte que brinda este antecedente nacional se relaciona con la presente tesis debido

a la incorporacion de papel reciclado como reemplazo parcial del agregado grueso,
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poniendo en evidencia que la resistencia a la compresion reduce considerablemente

desde la primera dosis.

Pablo y Ortiz (2020), se propusieron como objetivo principal la determinacion del efecto,
como consecuencia de agregar celulosa de hojas papel reciclado, sobre las propiedades
mecanicas de concretos £°¢c=210 kg/cm?; de manera que, para lograr tal planteamiento,
ejecutaron una metodologia experimental enfocada en la realizacion de una mezcla
patron y otras tres mezclas experimentales con incorporacién de celulosa de papel en
porcentajes de 1%, 5% y 9% respecto al peso del cemento de tipo I, analizando sus
propiedades en estado fresco de las cuales se tom6 como foco el slump o asentamiento,
asi como sus propiedades mecanicas, de las cuales se tomé en cuenta Unicamente lo
correspondiente a la resistencia a la compresion. Los resultados que los autores
encontraron, muestran que la trabajabilidad disminuy6 en pequefia escala, pues en
referencia a las 4” del concreto patron, los experimentales obtuvieron 3.9”, 3.5”y 3.2”
respectivamente segun el orden de dosis mencionadas anteriormente. Por otro lado, en
la resistencia a la compresion evaluada a la edad final de 28 dias de curado, se evidencid
que todos los concretos experimentales se posicionaron por debajo del concreto control,
formando un pico méximo con 5% de celulosa, obteniendo asi disminuciones de 28%,
25% y 52% respectivamente. Luego de analizar sus resultados, Pablo y Ortiz
concluyeron que, la incorporacion de celulosa de papel genera un efecto adverso en las
propiedades evaluadas del concreto tanto en estado fresco como endurecido. (p.86).

El aporte que brinda el primer antecedente nacional considerado guarda relacion con la
presente tesis debido al uso de la celulosa de papel como un material diferente a los

tradicionales para la confeccion de concretos; dejando evidencia que, en porcentajes del
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1% al 9% respecto al peso del cemento, se generan efectos negativos sobre su

trabajabilidad y resistencia a la compresion.

Finalmente, Mejia (2019), en su investigacion desarrollada en la busqueda por optar al
titulo profesional de ingeniero civil, se plante6 como objetivo principal obtener las
caracteristicas del concreto producido con incorporacién de papel reciclado (papercrete)
para ser utilizado como elementos estructurales en construccion de viviendas
unifamiliares; por lo que consider6 indispensable la ejecucion de un plan experimental
basado en la comparacion entre una mezcla patron, o lo que equivale a un concreto
convencional; contra mezclas experimentales con incorporacion de papel reciclado en
dosis de 50%, 70%, 90% y 100% como reemplazo parcial del agregado grueso,
explorando la resistencia a la compresion en diferentes edades de curado, de las que se
tomd como de mayor importancia la de 28 dias por ser la edad en que el concreto alcanza
su mayor resistencia. Los resultados que Mejia encontrd, muestran que, la resistencia a
la compresién de todos los concretos experimentales, al igual que en los antecedentes
previos, disminuy6 considerablemente respecto al concreto control; donde, las
disminuciones progresivas ascendieron hasta 77.4%, 88.6%, 92.2% y 93.3%
respectivamente. Luego de analizar sus resultados, los autores llegaron a concluir que,
mientras se afiada mayor cantidad papel, el concreto pierde resistencia a la compresion,
la cual oscila entre 13 y 67 kg/cm? al considerar dosis entre 50% y 100% de papel
reciclado como reemplazo del agregado grueso, lo que se traduce como la no posibilidad
de ser utilizado como concretos estructurales. (p.49).

El aporte que brinda este Ultimo antecedente se relaciona de igual forma con la

utilizacion de papel reciclado para la confeccion de concretos como reemplazo parcial
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del agregado grueso, sin embargo, el autor buscé que se obtengan concretos
estructurales, lo que no fue conseguido, sino por el contrario, las resistencias resultaron
tan bajas que sirve a la presente tesis ya que es lo que se busca para rellenos fluidos.

1.3. Bases tedricas

1.3.1. Concreto
El concreto se define como la mezcla de dos elementos basicos correspondientes a la
pasta y los agregados, siendo estos ultimos, la arena y la grava. La pasta se adhiere a
los agregados gracias a la reaccion del cemento al entrar en contacto con el agua,
haciendo que al endurecer se obtenga un material similar a las rocas. Se conocen
diversos tipos de concreto, teniendo dos principales, el simple y el armado. El primero
corresponde a aquel sin refuerzo de acero, poseedor de grandes resistencias a la
compresion, pero bajas a tension. Por su parte, el concreto armado es aquel que
contiene aceros de refuerzo y por ello su uso en elementos estructurales, poseedor de
propiedades como alte resistencia a la compresion, traccion, cortante y torsion.

(Hernandez y Rojas, 2021).

1.3.1.1. Componentes del concreto

- Cemento

El cemento es definido como un conglomerante hidraulico, lo que significa que es un
producto inorganico de particulas muy finas que al entrar en contacto con el agua se
transforma en lo que se conoce como pasta, donde, conforme va endureciendo adquiere
resistencia y estabilidad. Existen diversos tipos de cemento, cada uno con propiedades

diferentes para hacer frente a condiciones puntuales; asi, por ejemplo, se tiene al cemento de
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uso general, cemento antisalitre, cemento de alta resistencia a los sulfatos, cemento para uso

en ambientes marinos, etc. (Garcia, 2019).

- Agregados

El término agregados hace referencia a todas aquellas particulas pétreas formadas por la
desintegracién de las rocas con el paso del tiempo por acciones naturales; o de manera
artificial luego de ser trituradas. Es fundamental que los agregados posean resistencia,
durabilidad y que ademaés se encuentren libres de impurezas, pues llegan a perjudicar la union
con la pasta afectando directamente las propiedades del concreto; volviéndose imprescindible
la determinacion de sus caracteristicas previo a la ejecucion de mezclas. (Martinez, 2009).

- Agua de mezcla

El agua de mezclado corresponde a toda aquella que de primera instancia sea potable, libre
de color y libre de sabor; sin embargo, existen algunos criterios descritos en la NTP 339.088
que permiten utilizar cualquier otro tipo de agua, de manera que no repercuta de forma
negativa sobre las propiedades iniciales y finales del concreto y es que la existencia de
impurezas en concentraciones considerables llegan a perjudicar el tiempo de fraguado y los
valores de resistencia, incluso pueden causar patologias como eflorescencia, corrosion del
refuerzo, etc. Los criterios maximos a tener en cuenta respecto a la composicion de las aguas
estan relacionados a la cantidad de cloruros, sulfatos, sales, PH, solidos y materia organica.
Dentro de las principales funciones del agua de mezcla se tiene hidratacion al cemento al
entrar en contacto, brindar la trabajabilidad necesaria durante la colocacion del concreto,
incorporar una necesaria estructura de vacios. (Molina y Sencara, 2018).

- Aditivos
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Los aditivos son compuestos quimicos que por lo general se afiaden al concreto, durante el
proceso de elaboracion, en pequefias dosis que no superan el 5% del peso del cemento;
elaborados estrictamente para hacer cambios sobre las propiedades del concreto fresco como
el aumento de trabajabilidad; asi como en las propiedades luego del endurecimiento ligadas
a laresistencia y durabilidad de una estructura. Actualmente existen muchos tipos de aditivos,
agrupados de acuerdo al beneficio que aportan, por ejemplo, en la reduccién de agua,
aumento o disminucién del tiempo de fraguado, aumento de resistencia, aumento en la
facilidad de colocacion, etc. (Vivanco, 2021).

1.3.1.2. Propiedades del concreto
- Fluidez de asentamiento
La fluidez o flujo de asentamiento, corresponde a una propiedad principal de los concretos
autocompactantes en estado pléstico, la cual oscila en el rango de 455mm a 810mm en cuanto
al didmetro de extensibilidad gracias a la incorporacion de aditivos superplastificantes de alto
rango durante el proceso de mezclado; permitiendo medir la facilidad que tendra el concreto
para llenar por si mismos todos los espacios de los encofrados sin la presencia de segregacion
u otras patologias. (NRMCA, 2017).
- Resistencia a la compresion
La resistencia a la compresion corresponde a la propiedad de mayor referencia del concreto
en estado endurecido, la misma que basta para dar garantia de un adecuado comportamiento
estructural. Asimismo, se define como la capacidad para soportar cargas o grandes esfuerzos
de compresion, en funcién las propiedades mecénicas de sus componentes como los
agregados y la pasta; aunque también a causa otros factores como la relacién agua-cemento,
el proceso de curado, el clima, etc. (Reyes y Rodriguez, 2010).

1.3.2. Diseno de mezcla
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Los disefios de mezcla son un conjunto de procedimientos que se basan en la
determinacidn de la proporcion de materiales que dan lugar a concretos que alcanzan
las caracteristicas para las que se disefiaron. Existen diversos métodos para tales
procesos, sin embargo, el mas empleado para concretos convencionales corresponde
al del capitulo ACI 211.1, cuyo resumen consta de los siguientes pasos:
- Eleccién de la resistencia de disefio.
- Eleccién de TMN del agregado.
- Eleccién del asentamiento.
- Estimacion de la cantidad de agua y aire atrapado.
- Eleccién de la relacion agua-cemento.
- Determinacion del cemento.
- Determinacion del agregado grueso.
- Determinacion del agregado fino por volimenes.
- Correcciones por humedad de los agregados. (Sanchez y Tapia, 2015).

1.3.3. Celulosa del papel
La celulosa de papel, tal y como se aprecia si se rompe alguna hoja, corresponde a la
red conformada por fibras individuales adheridas entre si por enlaces de hidrdgeno,
de las cuales, las fibras largas se encargan de afiadir resistencia, mientras que las
cortas afiaden suavidad y sirven como relleno. (Sanz, s.f.).

1.3.4. Relleno fluido
También conocidos como suelos liquidos, o materiales de baja resistencia controlada,
se definen como reemplazos de suelo colocados de forma liquida que al endurecer
adquiere mejor comportamiento y propiedades que con los clasicos materiales

granulares. Su empleo suele darse en el relleno de zanjas de tuberias, bases de
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pavimento, terraplenes, nivelacion de terrenos, firmes de viviendas, etc., gracias a la
facilidad y agilizacion de procesos constructivos, pues no se necesita vibracion,
compactacion y/o curado. (Cervantes, 2005).
1.4. Formulacion del problema
¢ Cudl es el efecto de la adicion de celulosa del papel en las propiedades del relleno fluido
de baja resistencia controlada para la elaboracion de base de losas en Trujillo?
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Determinar el efecto de la adicion de celulosa del papel en las propiedades del relleno
fluido de baja resistencia controlada para la elaboracion de base de losas en Trujillo.
1.5.2. Objetivos especificos
OE.1: Determinar las caracteristicas fisicas de los agregados.
OE.2: Elaborar los disefios de mezcla por el método ACI 237.r para cada concreto
considerando dosis de celulosa del papel de 5%, 10% y 15% como sustitucion del
agregado grueso.
OE.3: Determinar la fluidez de asentamiento de los concretos cuando se encuentran
en estado fresco.
OE.4: Determinar la resistencia a la compresion de los concretos a las edades de
curado de 7, 14 y 28 dias.
OE.5: Realizar la prueba de hipotesis y determinar estadisticamente si la celulosa del
papel genera influencia significativa en las propiedades del relleno fluido de baja
resistencia controlada.
1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipdtesis general
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La celulosa del papel genera influencia significativa sobre las propiedades evaluadas

del relleno fluido de baja resistencia controlada.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo y disefio de investigacion

2.1.1. Segun el proposito
Teniendo en cuenta el propdsito de investigacién, la presente tesis desarrollé una
metodologia aplicada, donde se plasmaron todos los apuntes relevantes recogidos de
los antecedentes nacionales e internacionales resultantes luego de un proceso de
filtrado previo, relacionados con el efecto de la adicidn de celulosa del papel sobre
las propiedades del relleno fluido de resistencia controlada.

2.1.2. Segun el disefio

En la presente investigacion se puso en practica un disefio experimental haciendo
referencia a la manipulacién de la variable independiente equivalente a la adicion de
celulosa del papel, con el fin de encontrar las repercusiones ocasionadas en la variable

dependiente equivalente a las propiedades del relleno fluido.

2.2. Disefio de investigacion

El disefio de investigacion correspondiente a la presente tesis es el denominado cuasi

experimental, ello debido en primera instancia, a la formacion no aleatoria de los grupos

analizados; ademas de la aplicacion de los supuestos l6gicos de control y repeticion.

Tabla 1.

Disefio de investigacion.

Post prueba

Grupo Tratamiento
O1: Fluidez de asentamiento
GE: Concreto X: Celulosa del papel 02: Resistencia a la compresion
GP: Concreto Sin tratamiento 0O3: Fluidez de asentamiento
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O4: Resistencia a la compresion

2.3. Variables
2.3.1. Variable independiente

2.3.1.1. Adicion de celulosa del papel
La celulosa de papel, tal y como se aprecia si se rompe alguna hoja, corresponde a la red
conformada por fibras individuales adheridas entre si por enlaces de hidrogeno, de las cuales,
las fibras largas se encargan de afiadir resistencia, mientras que las cortas afiaden suavidad y
sirven como relleno. (Sanz, s.f.).

2.3.2. Variable dependiente

2.3.2.1. Propiedades del relleno fluido de baja resistencia controlada
También conocidos como suelos liquidos, o materiales de baja resistencia controlada, se
definen como reemplazos de suelo colocados de forma liquida que al endurecer adquiere
mejor comportamiento y propiedades que con los clasicos materiales granulares. Su empleo
suele darse en el relleno de zanjas de tuberias, bases de pavimento, terraplenes, nivelacion de
terrenos, firmes de viviendas, etc., gracias a la facilidad y agilizacion de procesos

constructivos, pues no se necesita vibracion, compactacion y/o curado. (Cervantes, 2005).

Tabla 2.

Clasificacion de variables.

Clasificacion
Variables
., Escala de . ., ici6
Relacion Naturaleza L Dimensién Medicion
medicion
Adicion de celulosa ' Cuantitativa . . . '
Independiente continua Razén Adimensional Directa

del papel
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Propiedades del

relleno fluido de

baja resistencia
controlada

Dependiente

Cuantitativa
continua

s

Razon

Multidimensional

Indirecta
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Tabla 3.
Matriz de operacionalizacion de la variable independiente.

Variable Definicion conceptual  Definicion operacional Dimensiones Indicadores  Escala de medicion ~ Instrumento
La celulosa del papel es
un producto obtenido 5%
por el reciclaje del
La celulosa de papel, tal
o mismo luego de haberse
y como se aprecia si se _
_introducido en agua por
o rompe alguna hoja, ) _
V.1.: Adicion un periodo de tiempo tal
corresponde a la red ) ] ) 10% )
de celulosa del ) que le permita Adimensional 0 -
conformada por fibras )
papel S ) desintegrarse; y, luego
individuales  adheridas
] del secado, formar
entre si por enlaces de ] N
o particulas con tamafios y
hidrégeno. (Sanz, s.f.). )
formas semejantes a las
de un agregado grueso 15%
convencional.
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Tabla 4.

Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente.

Variable Definicion conceptual  Definicion operacional Dimensiones Indicadores  Escala de medicion  Instrumento
También conocidos como )
o Las propiedades de Caracteristicasde Hum, P.E., Abs,
suelos liquidos, 0 _ %, kg/m3, in
. . Mmayor relevancia de un los agregados P.U., TMN, mf.
materiales de  baja )
_ ) relleno fluido
resistencia controlada, se )
] corresponden a la fluidez
V.D.: definen como reemplazos L e
de asentamiento ya que Disefios de mezcla Dosificacion kg
Propiedades del de suelo colocados de _ _ Guias de
lleno fluido de liauid | permite medir la
relleno fluido de forma liquida que a . -
S _ ~ facilidad de su observacion.
baja resistencia  endurecer adquiere mejor . Fluidez de o
) colocacion en estado _ Trabajabilidad cm
controlada. comportamiento y ] asentamiento
_ fresco; asi como la
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clasicos materiales . .
compresion en estado  Resistenciaala  Carga soportada )
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2005).
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2.4. Poblacién y muestra
2.4.1. Poblacion
La poblacion de la presente tesis la conforman todos aquellos concretos para relleno
fluido de baja resistencia controlada confeccionados en la ciudad de Trujillo.
2.4.2. Muestra
La muestra consto de probetas con forma de cilindro que, elaboradas en conformidad
con la NTP 339.033, permitieron evaluar la propiedad de resistencia a la compresion.
Dichos especimenes tuvieron como medidas 100mm de didmetro en la base circular
y 200mm de altura, asimismo, debido al tamafio maximo nominal del agregado
grueso utilizado correspondiente a %", el didmetro empleado da cumplimiento al
minimo permitido que asciende a 3 veces el TMN mencionado.
2.4.2.1. Técnica de muestreo.
La técnica de muestreo que se desarrolld en esta investigacion obedece a la no probabilistica,
pues, para determinar el tamafio de muestra “n” no se utilizaron formulas estadisticas con los
datos de investigaciones referentes previas; sino que, se acudid al juicio de experto, siendo
un rol ocupado por un profesional con especialidad certificada en tecnologia del concreto.
2.4.2.2. Tamafo de muestra.
En cuanto al tamafio total de muestra, se consideré el planteamiento del especialista
mencionado con anterioridad, el mismo que valiéndose de su expertis y amplio conocimiento
en las normativas que rigen la unidad de estudio, refirid la elaboracion de un total de 36
especimenes cilindricos divididos en diferentes edades de curado. Asi también, recomendo
la ejecucion de 4 pruebas de fluidez de asentamiento, de manera que se analice la
trabajabilidad de los concretos en estado fresco; quedando todo en conjunto distribuido como

se muestra a continuacion:
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Tabla 5.

Tamafio de muestra del concreto endurecido.

Tipo de . Disefio de Edad de °
Dosis concreto . Ensayo
concreto ) curado (dias) Probetas
(kg/lcm?)
7 ) ) 3
Concreto Resistencia a
] - 210 14 . 3
patron la compresion
28 3
7 3
Resistencia a
5% 210 14 . 3
la compresion
28 3
Concreto 7 ) ) 3
Resistencia a
con celulosa  10% 210 14 . 3
la compresion
del papel 28 3
7 3
Resistencia a
15% 210 14 . 3
la compresion
28 3
TOTAL DE PROBETAS 36
Tabla 6.
Tamafio de muestra del concreto fresco.
Tipo de _ Disefio de N
Dosis concreto Ensayo
concreto ) Probetas
(kg/lcm?)
Concreto ) )
] - 210 Fluidez de asentamiento 3
patron
Concreto 5% 210 Fluidez de asentamiento 3
con celulosa 10% 210 Fluidez de asentamiento 3
del papel 15% 210 Fluidez de asentamiento 3
TOTAL DE ENSAYOS 12
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2.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.5.1. Técnica de recoleccion de datos
La técnica que se aplico en la presente tesis para la recoleccion de los datos
corresponde a la observacion, pues en laboratorio se tuvo contacto directo con los
ensayos relacionados al comportamiento de las propiedades del relleno fluido de baja
resistencia controlada.

2.5.2. Instrumento de recoleccién de datos
Los instrumentos por los que se optaron para el recojo de toda informacion relevante
resultante de los ensayos de laboratorio relacionados al comportamiento de la variable
dependiente, corresponden a las denominadas guias de observacion, las mismas cuyo
uso se dio solo con previamente validacion.

2.5.3. Validacion del instrumento de recoleccion de datos
Las guias de observacién se utilizaron luego de su validacion por parte del especialista
ya mencionado al establecer su firma como respaldo que en la estructura de cada una
de ellas se encuentra todo lo necesario para coger informacién puntual e
indispensable, facilitando su compresion en los analisis posteriores.

2.5.4. Analisis de datos
Para analizar los datos recogidos en las guias de observacion en funcion de los
diferentes ensayos correspondientes a la variable dependiente, se consideré justo el
desarrollo de dos técnicas. La primera fue la conocida estadistica descriptiva, pues en
el capitulo de resultados se aprecian las tablas y graficos que resumen los resultados
de una manera mas facil de comprender; asi también, se tuvo a la estadistica
inferencial, la misma que permite conocer el comportamiento de una poblacion

teniendo un analisis previo de una pequefia muestra.
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2.5.5. Instrumento de andlisis de datos
Los valores recogidos en las guias de observacion, luego de su representacion gréfica,
se ordenaron en Excel, facilitando asi su ingreso en el software SPSS, el mismo que
luego de analizarlos estadisticamente haciendo uso de pruebas paramétricas de
normalidad, varianza y post hoc, permitié tomar la decision sobre validar o rechazar

la hipdtesis propuesta.

2.6. Aspectos éticos

La presente tesis, al ser de caracter cientifico, consider6 indispensable dar cumplimiento
a la mayor cantidad de criterios éticos posibles durante todas las etapas de su desarrollo;
asi por ejemplo antes de su elaboracion, se seleccionaron antecedentes que se relacionen
directamente con la variable de estudio, cuyo contenido pertenezca a portales confiables
tanto en libros como articulos cientificos; asimismo, durante la ejecucién de ensayos, se
aseguro la realizacién de méas de una repeticion por cada uno de ellos, de manera que se
obtengan promedios mas cercanos al valor real, asi también, durante la redaccién, se le
otorgé la autoria de contenido a cada referencia utilizada, lo que se conoce como no
maleficencia. Finalmente, al completar la elaboracion, se sometera a un software que
determinara su autonomia es decir, la comprobacion que el archivo no contiene plagio,
quedando una vez aprobado, de libre acceso para cualquier lector interesado en su

revision, lo que se conoce como beneficencia.
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2.7. Procedimiento

Figura 1.

Procedimiento de la investigacion.

[ Adquisicion de materiales ]

A 4 4 A 4 A

l Cemento I [ Agregados ] [ Agua ] [ Celulosa de papel ]
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2.7.1. Caracterizacion de agregados

2.7.1.1. Granulometria.

Los ensayos de granulometria se ejecutaron para el agregado fino y el agregado grueso
teniendo como referencia la normativa peruana NTP 400.012, siendo necesario el uso de
tamices con aberturas estandar, apilados desde la abertura més grande en la parte superior
hasta la mas pequefia en la parte inferior, seguido del tamiz sin abertura o conocido como
tamiz ciego. Los procedimientos consistieron en pasar por el conjunto de tamices ya
mencionados, una muestra de agregado cuya masa estuvo relacionada al tamafio maximo
nominal de sus particulas; de manera que luego de agitarlos, se encontré material retenido en
cada malla unicamente con el tamafio de particulas que les corresponde, conociéndose como
pesos retenidos, los cuales dieron lugar a los porcentajes retenidos, porcentajes retenidos
acumulados y porcentajes pasantes responsables de la formacion de las curvas
granulométricas, las cuales satisficieron los limites permitidos por la NTP 400.037. Otras
caracteristicas determinadas por este ensayo fueron el tamafio méaximo nominal de cada
agregado, el cual consistié en inspeccionar en qué tamiz se obtuvo el primer retenido; y, el
maodulo de fineza gracias a la aplicacion de la siguiente formula:

(X %retenidos acumulados en tamices N° 4 hasta N° 100)
100

Ecuacion 1. Calculo del modulo de fineza de los agregados.

Médulo de fineza =

2.7.1.2. Contenido de humedad
Los ensayos de contenido de humedad se ejecutaron para el agregado fino y el agregado
grueso teniendo como referencia la normativa peruana NTP 339.185, cuyos procedimientos
consistieron en registrar el peso de una porcién de muestra, en funcién al tamafio maximo

nominal de las particulas, en las condiciones tal cual se recepcionaron. Luego, se introdujo a
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un horno eléctrico por espacio de 24 horas, donde finalmente, se retiré la muestra del horno
y se registro su masa seca una vez fria. El calculo del porcentaje de humedad de los agregados

corresponde a la siguiente expresion:

100 * (Peso Himedo — Peso Seco)
Peso Seco

Contenido de Humedad (%) =

Ecuacion 2. Calculo del contenido de humedad de los agregados.

2.7.1.3. Peso especifico y absorcion

- Agregado fino

Los ensayos de peso especifico y absorcion se ejecutaron para el agregado fino teniendo
como referencia la normativa peruana NTP 400.022; donde, a diferencia de los ensayos
anteriores, fue necesario dejar saturando previamente el agregado en agua por espacio de 24
horas. Los procedimientos consistieron en retirar la muestra del agua e ingresarla al horno
por alrededor de 3 horas; posteriormente, se retird el agregado del horno y se dej6 enfriar por
alrededor de 2 horas. Como siguiente paso, se llend con la muestra procesada, un cono
metalico en una sola capa, compactando el contenido al dejar caer por 25 veces un pison; se
levanto el cono y al comprobar que la muestra se encontraba saturada superficialmente seca,
se tomo 500 gramos del agregado procesado y se lo introdujo en un picnémetro, el cual
completo su capacidad con agua para que luego de dejar sedimentar las particulas flotantes
se registre el peso. Después, se retird la muestra del picndmetro y se la llevo al horno por un
periodo de 24 horas, permitiendo registrar el peso seco. Finalmente, se registro también el
peso del picnémetro lleno Unicamente con agua. Los resultados del ensayo se obtuvieron

haciendo uso de la siguiente expresion:
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Muestra seca
P.E.=997.5 [ ]

Frasco con muestra + Muestra SSS — Frasco con muestra y agua

Ecuacion 3. Célculo del peso especifico del agregado fino.

B Muestra SSS — Muestra seca
Absorcion = * 100
Muestra seca

Ecuacion 4. Célculo de la absorcion del agregado fino.

- Agregado grueso

Los ensayos de peso especifico y absorcion se ejecutaron para el agregado grueso teniendo
como referencia la normativa peruana NTP 400.021; donde, al igual que con el agregado
fino, fue necesario dejar saturando previamente el material en agua por espacio de 24 horas.
Los procedimientos consistieron en retirar la muestra del agua y secar las particulas solo
hasta desaparecer su brillo superficial, luego se llevaron a una canastilla suspendida de una
balanza y se registro el peso al aire; se continud con la toma del peso sumergido luego de
elevar un recipiente con agua y cubrir la canastilla totalmente; por Gltimo, se retir6 la muestra
y se la llevo al horno por 24 horas para obtener el peso seco. Los resultados del ensayo se

obtuvieron haciendo uso de la siguiente expresion:

Muestra seca

Peso especifico = 997.5[
pecif Muestra al aire — Muestra sumergida

Ecuacion 5. Calculo del peso especifico del agregado grueso.

., Muestra al aire — Muestra seca
Absorciéon = * 100
Muestra seca

Ecuacion 6. Calculo de la absorcion del agregado grueso.
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2.7.1.4. Peso unitario
- Peso unitario suelto
Los ensayos de peso unitario suelto se ejecutaron para el agregado fino y el agregado grueso
teniendo como referencia la normativa peruana NTP 400.017, siendo necesario el uso de un
recipiente cilindrico con volumen minimo de acuerdo al tamafio maximo nominal de las
particulas. Los procedimientos consistieron en registrar el peso del recipiente vacio; vy,
posteriormente llenarlo con agregado hasta su capacidad méxima en una sola capa para

registrar el segundo peso. Los resultados del ensayo se obtuvieron aplicando:

Recipiente lleno — Recipiente vacio

Peso unitario suelto = —
Volumen del recipiente

Ecuacion 7. Calculo del peso unitario suelto de los agregados.

- Peso unitario compactado

Los ensayos de peso unitario compactado se ejecutaron para el agregado fino y el agregado
grueso teniendo como referencia la normativa peruana NTP 400.017, siendo necesario el uso
de un recipiente cilindrico con volumen minimo de acuerdo al tamafio maximo nominal de
las particulas. Los procedimientos consistieron en registrar el peso del recipiente vacio; vy,
posteriormente llenarlo con agregado hasta su capacidad maxima en tres capas de igual
altura, compactando cada una, un total de 25 veces con ayuda de una varilla de borde
semiesférico, completando el ensayo con el registro del segundo peso mencionado. Los

resultados del ensayo se obtuvieron haciendo uso de la siguiente expresion:

o Recipiente lleno — Recipiente vacio
Peso unitario compactado =

Volumen del recipiente

Ecuacion 8. Calculo del peso unitario compactado de los agregados.
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2.7.2. Diseio de mezcla

El disefio de mezcla patrén se realiz6 siguiendo la metodologia ACI 237R, debido a

que se trata de un concreto autoconsolidado o conocido también como

autocompactante; en el cual se requiri6 de los resultados obtenidos en la

caracterizacion de agregados y la densidad del cemento encontrada en su hoja técnica.

Una vez obtenidos los pesos a necesitar de cada material para la conformacion de

1m3 de concreto, se proyectaron para tandas de laboratorio de solo 28L o0 0.028m3,

siendo suficiente para la conformacion de todos los especimenes a ensayar por cada

caso. Los disefios experimentales, nacen en base al concreto patrén, donde el Unico

cambio fue la consideracion de reemplazos de agregado grueso por celulosa del papel

en porcentajes de 5%, 10% y 15%.

2.7.3. Ensayos en estado fresco

2.7.3.1. Fluidez de asentamiento del concreto
Los ensayos de fluidez de asentamiento de los diferentes concretos fueron medidos conforme
indica la normativa peruana NTP 339.219, cuyo conjunto de pasos inici6 con la fijacion de
una plancha metalica sobre una superficie completamente plana, en la que se dibujo en la
parte central una circunferencia de 50cm de didmetro sobre la que se colocé el cono de
Abrams de manera invertida, Ilenandolo con el concreto recién elaborado en una sola capa
sin consolidacion. Posteriormente, se levanto el cono y se midieron dos aspectos, el primero
correspondiente al T50 que equivale al tiempo que le tomo a la mezcla alcanzar los 50cm de
didmetros marcados en la plancha metalica; y, en segunda instancia, la longitud de ambos
didmetros de la circunferencia final formada por el concreto una vez que estabilizado, la

misma que quedd libre de segregacion y otra patologia.
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2.7.3.2. Peso unitario del concreto
Los ensayos de peso unitario del concreto se ejecutaron mientras se encontraba en estado
fresco, teniendo como referencia la normativa peruana NTP 339.046, siendo necesario el uso
de un recipiente cilindrico con volumen minimo de acuerdo al tamafio maximo nominal de
las particulas de agregado grueso. Los procedimientos consistieron en registrar el peso del
recipiente vacio; y, posteriormente llenarlo con concreto hasta su capacidad méaxima en tres
capas de igual altura, compactando cada una, un total de 25 veces con ayuda de una varilla
de borde semiesférico y 12 veces con un mazo de goma, completando el ensayo con el
registro del segundo peso mencionado. Los resultados del ensayo se obtuvieron haciendo uso

de la siguiente expresion:

Recipiente lleno — Recipiente vacio

Peso unitario del concreto = —
Volumen del recipiente

Ecuacion 9. Calculo del peso unitario del concreto.

2.7.3.3. Temperatura del concreto
Los ensayos de temperatura del concreto se ejecutaron mientras se encontraba en estado
fresco, teniendo como referencia la normativa peruana NTP 339.184, siendo necesario el uso
de un termometro de lectura digital con el fin de obtener una mejor precision a la hora de la
toma de datos. Los procedimientos consistieron en introducir el termdmetro de caracteristicas
mencionadas en el recipiente de peso unitario una vez realizado ese ensayo, ya que se cumplia
con el criterio de estar libre de obstrucciones en al menos 3” de diametro. Finalmente, y tras
esperar 2 minutos aproximadamente en cada caso hasta que el valor de temperatura quede

fijo, se tomé la data con aproximacion a 0.5°C.
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2.7.4. Ensayos en estado endurecido
2.7.4.1. Resistencia a la compresion
Los ensayos de resistencia a la compresion del concreto se ejecutaron una vez que los
especimenes cilindricos elaborados endurecieran y curaran a las edades establecidas de 7, 14
y 28 dias, teniendo como referencia la normativa peruana NTP 339.034, siendo necesario el
uso de una prensa hidraulica. Los procedimientos consistieron en tomar las medidas de los
didmetros de cada espécimen, permitiendo esto encontrar el area de contacto que recibe la
carga. Posteriormente, se introdujeron en la prensa uno a uno los especimenes, sometiéndolos
a una carga de aumento constante manteniendo la misma velocidad de acuerdo a la normativa
mencionada, hasta observar que el espécimen falle, cuya falla generalmente se dio de tipo 2

y tipo 5. Los resultados del ensayo se obtuvieron haciendo uso de la siguiente expresion:

Maxima carga soportada

Resistencia a la compresion = r
Area de la probeta

Ecuacion 10. Célculo de la resistencia a la compresion del concreto.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1. Caracterizacion de agregados

Tabla 7.
Caracteristicas del agregado fino.

Caracteristica N.T.P. Resultado Unidades
Contenido de humedad 339.185 0.8 %
Peso unitario suelto 1661
400.017 kg/m?3
Peso unitario compactado 1727
Peso especifico 2.57 g/lcm®
400.022
Absorcién 1.1 %
Modulo de fineza 400.012 2.50 -

Nota: Se presenta el resumen de la caracterizacion del agregado fino, dentro de los que figura un valor de
modulo de fineza de 2.50, siendo comdn para una arena gruesa.

Tabla 8.

Caracteristicas del agregado grueso.

Caracteristica N.T.P. Resultado Unidades
Contenido de humedad 339.185 0.4 %
Peso unitario suelto 1469
400.017 kg/m?3
Peso unitario compactado 1569
Peso especifico 2.46 g/lcm3
400.021
Absorcion 2.0 %
Tamaiio maximo nominal 1/2 in
400.012
Huso granulométrico 67 -

Nota: Se presenta el resumen de la caracterizacion del agregado grueso, dentro de los que figura un tamafio
méaximo nominal de %”, perteneciendo en consecuencia a una piedra de Huso67.
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3.2. Diseinos de mezcla

Tabla 9.

Disefio de mezcla del concreto patrén.

. Peso HUmedo Tanda
Material
(kg) (30L)
Cemento Pacasmayo MS 460 13.80
Agua 221 6.63
Agregado fino 816 24.48
Agregado grueso 718 21.54
Sika Viscoflow 85 9.2 0.28

Nota: Se presenta el disefio de mezcla correspondiente al concreto patrén, figurando la cantidad de
materiales a emplearse por cada 1m®, siendo a su vez, reducidos en equivalencias solo de 0.030m?
necesarios en laboratorio.

Tabla 10.
Disefio de mezcla del concreto con 5% de celulosa del papel.

. Peso Humedo Tanda
Material
(kg) (30L)
Cemento Pacasmayo MS 460 13.80
Agua 221 6.63
Agregado fino 816 24.48
Agregado grueso 695 20.85
Celulosa del papel 23 0.69
Sika Viscoflow 85 9.2 0.28

Nota: Se presenta el disefio de mezcla correspondiente al concreto con 5% de celulosa de papel como
reemplazo parcial del agregado grueso, figurando la cantidad de materiales a emplearse por cada 1m?,
siendo a su vez, reducidos en equivalencias solo de 0.030m?® necesarios en laboratorio.
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Tabla 11.

Disefio de mezcla del concreto con 10% de celulosa del papel.

. Peso Humedo Tanda
Material
(kg) (30L)
Cemento Pacasmayo MS 460 13.80
Agua 221 6.63
Agregado fino 816 24.48
Agregado grueso 672 20.16
Celulosa del papel 46 1.38
Sika Viscoflow 85 9.2 0.28

Nota: Se presenta el disefio de mezcla correspondiente al concreto con 10% de celulosa de papel como
reemplazo parcial del agregado grueso, figurando la cantidad de materiales a emplearse por cada 1m?,
siendo a su vez, reducidos en equivalencias solo de 0.030m?® necesarios en laboratorio.

Tabla 12.

Disefio de mezcla del concreto con 15% de celulosa del papel.

. Peso Humedo Tanda
Material
(kg) (30L)
Cemento Pacasmayo MS 460 13.80
Agua 221 6.63
Agregado fino 816 24.48
Agregado grueso 649 19.47
Celulosa del papel 69 2.07
Sika Viscoflow 85 9.2 0.28

Nota: Se presenta el disefio de mezcla correspondiente al concreto con 15% de celulosa de papel como
reemplazo parcial del agregado grueso, figurando la cantidad de materiales a emplearse por cada 1m?,
siendo a su vez, reducidos en equivalencias solo de 0.030m?® necesarios en laboratorio.
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3.3. Fluidez de asentamiento

Tabla 13.
Fluidez de asentamiento de los concretos.

) T50 Extensibilidad
Tipo de concreto
(seg) (cm)
Patron 1.77 73.7
5% de celulosa del papel 6.70 66.2
10% de celulosa del papel N.C. N.C.
15% de celulosa del papel N.C. N.C.

Nota: Se presentan los resultados T50 y extensibilidad de los diferentes concretos, evidenciando que solo
satisfacen la condicion de autocompactante el concreto patron y el que contiene 5% de celulosa del papel,
ya que los otros obtuvieron comportamientos de un concreto convencional, representdndose como N.C, es

decir, no cumplen.

3.4. Resistencia a la compresion

Figura 4.
Resistencia a la compresion de los concretos a 7 dias de curado.
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Nota: Se presentan los resultados de resistencia a la compresion de los concretos a la edad de 7 dias de
curado, evidenciando una amplia reduccidn de los concretos experimentales respecto al patron.
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Figura 10.
Resistencia a la compresion de los concretos a 14 dias de curado.
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Nota: Se presentan los resultados de resistencia a la compresién de los concretos a la edad de 14 dias de
curado, evidenciando una amplia reduccion de los concretos experimentales respecto al patron.

Figura 7.
Resistencia a la compresion de los concretos a 28 dias de curado.

350

300 294

250

200

149
150

f'c (kg/cm?)

107

100 78

50

Patron 5% 10% 15%

Tipo de concreto

Nota: Se presentan los resultados de resistencia a la compresion de los concretos a la edad de 28 dias de
curado, evidenciando una amplia reduccidn de los concretos experimentales respecto al patron.
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3.5. Prueba de hipdtesis

3.5.1. Normalidad

Tabla 14.

Normalidad de la compresion a 7 dias de curado.

Concreto Estadistico gl Sig.
Patrén 0.750 3 0.000
5% de celulosa del papel 0.998 3 0.915
10% de celulosa del papel 0.923 3 0.463
15% de celulosa del papel 0.964 3 0.637

Nota: Segun las significancias arrojadas por el software, se permite aceptar la hipétesis nula, la misma que
indica que la muestra analizada se distribuye de manera normal.

Tabla 15.

Normalidad de la compresion a 14 dias de curado.

Concreto Estadistico al Sig.
Patrén 0.923 3 0.463
5% de celulosa del papel 0.750 3 0.000
10% de celulosa del papel 0.842 3 0.220
15% de celulosa del papel 0.964 3 0.637

Nota: Segun las significancias arrojadas por el software, se permite aceptar la hipétesis nula, la misma que
indica que la muestra analizada se distribuye de manera normal.

Tabla 16.

Normalidad de la compresion a 28 dias de curado.

Concreto Estadistico gl Sig.
Patron 0.000 3 0.000
5% de celulosa del papel 0.993 3 0.843
10% de celulosa del papel 1.000 3 1.000
15% de celulosa del papel 0.987 3 0.780

Nota: Segun las significancias arrojadas por el software sps, se permite aceptar la hipétesis nula, la misma que
indica que la muestra analizada se distribuye de manera normal.
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3.5.2. Varianza

Tabla 17.
Varianza de la compresion a 7 dias de curado.

Suma de Media )
al . F Sig.
cuadrados cuadratica
Entre grupos 51116.000 3 17038.667 1354.066  0.000
Dentro de grupos 100.667 8 12.583
Total 51216.667 11

Nota: Segun las significancias arrojadas por el software, se permite aceptar la hipotesis alternativa, la misma
que hace referencia que existe diferencia significativa entre los concretos analizados, por lo que se debe
encontrar cudl es el grupo de mayor influencia.

Tabla 18.
Varianza de la compresion a 14 dias de curado.

Suma de Media )
g . F Sig.
cuadrados cuadréatica
Entre grupos 70355.667 3 23451.889 2405.322  0.000
Dentro de grupos 78.000 8 9.750
Total 70433.667 11

Nota: Segun las significancias arrojadas por el software, se permite aceptar la hipotesis alternativa, la misma
que hace referencia que existe diferencia significativa entre los concretos analizados, por lo que se debe
encontrar cudl es el grupo de mayor influencia.

Tabla 19.
Varianza de la compresion a 28 dias de curado.

Suma de Media )
g . F Sig.
cuadrados cuadréatica
Entre grupos 82580.667 3 27526.889 3979.791 0.000
Dentro de grupos 55.333 8 6.917
Total 82636.000 11

Nota: Segun las significancias arrojadas por el software, se permite aceptar la hipotesis alternativa, la misma
que hace referencia que existe diferencia significativa entre los concretos analizados, por lo que se debe
encontrar cudl es el grupo de mayor influencia.
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3.5.3. Post prueba

Tabla 20.

Post prueba de la compresion a 7 dias de curado.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tipo de concreto N
1 2 3 4
15% de celulosa del papel 3 56.6667
10% de celulosa del papel 3 73.3333
5% de celulosa del papel 3 96.6667
Patrén 3 222.6667
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Se muestra la conformacion de cuatro grupos significativos luego de que el software realizara un andlisis
post prueba con los resultados de compresion a la edad de curado de 7 dias, evidenciando que la diferencia entre
cada concreto es tan grande, que quedaron agrupados individualmente, concluyendo asi, que la dosis de celulosa
del papel que genera el mayor efecto significativamente negativo corresponde a la incorporacion de 15%.

Tabla 21.

Post prueba de la compresién a 14 dias de curado.

Subconjunto para alfa = 0.05

Tipo de concreto N
1 2 3 4
15% de celulosa del papel 3 72.3333
10% de celulosa del papel 3 97.0000
5% de celulosa del papel 3 131.6667
Patrén 3 270.3333
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Se muestra la conformacion de cuatro grupos significativos luego de que el software realizara un analisis
post prueba con los resultados de compresion a la edad de curado de 14 dias, evidenciando que la diferencia
entre cada concreto es tan grande, que quedaron agrupados individualmente, concluyendo asi, que la dosis de
celulosa del papel que genera el mayor efecto significativamente negativo corresponde a la incorporacion de
15%.
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Tabla 22.

Post prueba de la compresion a 28 dias de curado.

Subconjunto para alfa = 0.05
1 2 3 4
15% de celulosa del papel 3 78.3333
10% de celulosa del papel 3 107.0000
3
3

Tipo de concreto N

5% de celulosa del papel 148.6667
Patrén 294.0000
Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000

Nota: Se muestra la conformacion de cuatro grupos significativos luego de que el software realizara un andlisis
post prueba con los resultados de compresion a la edad de curado de 28 dias, evidenciando que la diferencia
entre cada concreto es tan grande, que quedaron agrupados individualmente, concluyendo asi, que la dosis de
celulosa del papel que genera el mayor efecto significativamente negativo corresponde a la incorporacion de
15%.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1. Discusion

Los valores individuales de resistencia a la compresion por cada concreto elaborado, se
analizaron estadisticamente en el SPSS con la finalidad de poder aceptar o rechazar la
hipGtesis propuesta; de manera que, previamente se planted un nivel de confianza del 95%,
quedando de brecha o significancia el 5%, siendo ésta la base para la totalidad del analisis.
Se inici6 con el andlisis de normalidad en cada edad de curado, evidenciando que las
significancias arrojadas por la prueba Shapiro Wilk son valores superiores a 0.05, lo cual es
indicador para aceptar la hipétesis nula, haciendo referencia que la muestra presenta
distribucion normal. Como siguiente paso, se ejecutd el analisis de varianza en cada edad de
curado, evidenciando que las significancias arrojadas por la prueba Anova son valores
inferiores a 0.05, lo cual es indicador para aceptar la hipétesis alternativa, haciendo referencia
que existe diferencia significativa entre los concretos analizados, por lo que se debe encontrar
cudl es el grupo de mayor influencia mediante un andlisis post prueba, el mismo que se
desarroll6 con la prueba Tukey, evidenciando en todos los casos la conformacion de cuatro
grupos significativos, por lo que se concluye estadisticamente que la celulosa del papel
genera influencia significativamente negativa sobre la resistencia a la compresion del relleno

fluido de baja resistencia controlad, permitiendo asi validar la hip6tesis propuesta.

El plan experimental se realiz6 en un laboratorio de concreto ubicado en la ciudad de Truijillo,
hasta donde se llevaron los materiales como agregados, cemento y papel reciclado; dando
inicio con la caracterizacion de los agregados para obtener los valores de porcentaje de
humedad, capacidad de absorcion, pesos unitarios, densidad, etc., tal y como se observa en

las tablas N°7 y N°8; siendo uno de los resultados mas importantes en el agregado fino el
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maodulo de fineza de 2.50, pues la NTP.400.037 establece que para ser catalogada como arena
gruesa, el material debe poseer una fineza entre 2.3 y 3.1; asimismo, se comprob6 que debido
al porcentaje de humedad total de 0.8% presente en la arena frente a una capacidad para
absorber de 1.1%, al agregado le falta saturar, lo que indica que en el proceso de mezclado
absorbera agua. Por su parte, en el agregado grueso se observé que se trata de una grava de
5" de tamafio maximo nominal, cuya gradacion de particulas se ajustd a los limites de un
huso67, asimismo, se comprobo que debido al porcentaje de humedad total de 0.4% presente
en la grava frente a una capacidad para absorber de 2.0%, al agregado le falta saturar,
indicando que en el proceso de mezclado absorberd agua. Esta data encontrada hasta el
momento fue indispensable para la realizacion del disefio de mezcla patron en conjunto con
la densidad del cemento y del aditivo Sika Viscoflow 85; habiéndose considerado este Gltimo
con dosis de 2.0% respecto al peso del cemento, debido a que se necesitd dar fluidez de alto
rango a la mezcla; por lo que, luego de ejecutar los procedimientos de la metodologia ACI
237R correspondiente a concretos autocompactantes, se obtuvieron los pesos de los
materiales a utilizarse para conformar un metro ctbico de concreto; sin embargo, al ser una
cantidad alta para el tamafio de muestra necesitado, se redujeron para tandas de laboratorio
de 30L equivalentes a 0.030m?® tal y como se muestra en las tablas N°9, N°10, N°11 y N°12;
asimismo, los concretos experimentales se obtuvieron en funcién del concreto patron pero
luego de reemplazar parcialmente el agregado grueso por celulosa del papel en 5%, 10% y
15%. Teniendo los pesos de los materiales, se conformaron las mezclas, donde, el concreto
patron satisfizo los requerimientos del disefio, pues sobrepaséd los 65mm de extensibilidad
propuestos, llegando hasta los 73.7cm en promedio, con un tiempo de 1.77 segundos en
alcanzar T50. Por su parte, de los tres concretos experimentales, solo aquel con 5% de

celulosa de papel cumplié las condiciones de un concreto autocompactante, alcanzando una
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extensibilidad de 66.2cm en promedio y un tiempo T50 de 6.70 segundos; pues con las otras
dosis las mezclas tuvieron comportamientos de concretos convencionales con consistencia
fluida, siento marcadas como no cumplimiento (N.C.) tal y como se muestra en la tabla N°13.
Se continud con la elaboracion de especimenes cilindricos para curar por 7, 14 y 28 dias,
siendo las edades de evaluacién de los ensayos de resistencia a la compresién, donde, segun
se observa en las figuras N°4, N°5 y N°6, el concreto patron superé ampliamente a los
experimentales, cuya diferencia ascendio a la edad de 28 dias en hasta 49.32%, 63.61% y
73.47% para las dosis de 5%, 10% y 15% de reemplazo parcial de celulosa del papel por

agregado grueso respectivamente.

En la presente investigacidn se propuso como objetivo principal la determinacion del efecto
de la adicion de celulosa del papel en las propiedades del relleno fluido de baja resistencia
controlada para la elaboracion de base de losas, por lo que se tuvo como referencia diversos
antecedentes, dentro de los que se tiene al primer internacional elaborado por Cardinale, et
al. (2021), quienes encontraron gque todos los concretos experimentales no lograron siquiera
alcanzar al concreto patrén evidenciando ademas que, a medida que aumenta la dosis de
papel, la propiedad mecénica analizada empieza a decaer obteniendo reducciones respecto al
control de 39.9%, 48.0% Yy 69.3% respectivamente con las dosificaciones de 2%, 5% y 10%;
concluyendo que la resistencia a la compresion forma una relacion proporcionalmente
inversa con la dosis de papel utilizado, sin embargo, puede ser empleado como material de
construccidn ecoldgico en obras que requieran concretos y/o morteros de uno no estructural
o donde se busque reducir la resistencia para cumplir con partidas especificas; y, en
comparacion con la presente tesis, se obtuvo el mismo fendmeno a pesar que el reemplazo

de los autores fue por cemento y no por agregado grueso; ademas sus reduccion expresadas
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en porcentaje antes mencionados resultaron menores que los de la presente tesis, debido a
que sus dosis también fueron menores, ya que al 5%, 10% y 15% la resistencia disminuyé en
49.32%, 63.61% y 73.47%, dando viabilidad a su uso para los rellenos fluidos debido al

requerimiento de bajas resistencias.

Como segundo antecedente internacional, se considero la investigacion de Alshahwany, et
al. (2020), quienes en su articulo cientifico encontraron que la trabajabilidad no disminuy6
significativamente, pues respecto a los 14mm del concreto patron, los experimentales
obtuvieron 13mm, 12mm y 12mm respectivamente para dosis de 5%, 10% y 15% de adicion
de papel reciclado en funcion al peso del cemento, ello debido al aumento en la cantidad de
aditivo plastificante, pasando de 0.75% a 0.8%, 1.3% y 2.0%. Por otro lado, la resistencia a
la compresidn incremento con la dosis de papel del 5%, sin embargo, para las siguientes dosis
se observé un decrecimiento; de manera que quedaron representados como +6.8%, -12.7% y
-25.7% respectivamente, por lo que llegaron a la conclusion que, a mayor incorporacion de
papel, el concreto pierde trabajabilidad, siendo necesario un aumento en la cantidad de agua
o aditivo plastificante; y, en comparativa con la presente tesis, se utilizd la celulosa del papel
como reemplazo, mas no como adicion, siendo el motivo principal del porque Gnicamente se
obtuvieron reducciones de resistencia; asimismo se refuerza la pérdida de trabajabilidad
conforme aumenta la dosis ya que la condicidn de autocompactante solo la cumplio la dosis
de 5%, sin embargo, no se incremento el agua o aditivo plastificante con la intencion de hacer
una comparativa éptimay en las mismas condiciones para todos los casos; sin embargo puede

servir como complemento de futuras investigaciones.

Como ultimo antecedente internacional se considerd el estudio de Zaki, Gorgis, Salih (2018),

quienes encontraron que la trabajabilidad no disminuyd significativamente, pues respecto a
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los 45mm del concreto patrén, los experimentales de 5%, 10% y 15% de adicion de papel
reciclado en funcion al peso del cemento, obtuvieron 48mm, 50mm, 46mm y 42mm
respectivamente, ello debido al incremento en la cantidad de plastificante, pasando de 0.75%
a 1.0%, 1.5%, 2.5% y 3.0%. Por otro lado, la resistencia a la compresion incrementé con la
adicion de 5% de papel; sin embargo, para las dosis siguientes, se observé una disminucién
progresiva; de manera que quedaron representados como +6.0%, -20.9%, -44.1% y -57.7%
respectivamente; por lo que concluyeron que, mientras se afiada mayor cantidad papel, el
concreto pierde trabajabilidad, siendo necesario el aumento de plastificante; y, en
comparacién con la presente tesis, se utilizé la celulosa del papel como reemplazo, mas no
como adicién, siendo el motivo principal del porque Unicamente se obtuvieron reducciones
de resistencia; asimismo se refuerza la pérdida de trabajabilidad conforme aumenta la dosis
ya que la condicién de autocompactante solo la cumpli6 la dosis de 5%, sin embargo, no se
incremento el aditivo plastificante con la intencion de comparar en las mismas condiciones

para todos los casos.

Por otro lado, se tuvo como primer antecedente nacional, la investigacion de Pablo y Ortiz
(2020), quienes pusieron en evidencia que la trabajabilidad disminuyé en pequefia escala,
pues en referencia a las 4” del concreto patron, los experimentales de 1%, 5% y 9% de adicion
de papel reciclado en funcién al peso del cemento, obtuvieron 3.9”, 3.5 y 3.27
respectivamente. Por otro lado, en la resistencia a la compresion evaluada a la edad final de
28 dias de curado, se evidencio que todos los concretos experimentales se posicionaron por
debajo del concreto control, formando un pico maximo con 5% de celulosa, obteniendo asi
disminuciones de 28%, 25% y 52% respectivamente, concluyendo que, la incorporacion de

celulosa de papel genera un efecto adverso en las propiedades evaluadas del concreto tanto
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en estado fresco como endurecido; donde, comparando con la presente tesis, contrasta
completamente lo mencionado de la no pérdida de trabajabilidad; asumiendo que
probablemente aumentaron el agua o el aditivo plastificante y no lo mencionaron en su
investigacion; pero por otra parte, refuerza lo encontrado en compresion, ya que con la

consideracion de papel se obtienen reducciones significativas en todas las edades de curado.

También, Chahuayo y Jorge (2019), en su trabajo de titulo elaborado, encontraron que todos
los valores arrojados por los concretos experimentales de 5%, 10% y 15% de reemplazo
parcial de agregado grueso por papel reciclado, se posicionaron muy por debajo del concreto
patrén; evidenciando que a medida que aumenta la dosis, la propiedad mecanica analizada
sigue decreciendo, llegando a obtener de esta forma, reducciones respecto al concreto control
de hasta 64.0%, 79.2% y 89.4% respectivamente, llegando a la conclusién que entre el
porcentaje de papel reciclado en forma redondeada y la propiedad mecanica de resistencia a
la compresidn, existe una influencia significativa que forma una tendencia inversamente
proporcional, lo que significa que, conforme aumenta la dosis de papel, los valores obtenidos
tienden a ser cada vez menores; de manera que, al comparar con la presente investigacion, se
refuerza por completo los hallazgos, ello debido a la misma condicion de reemplazo de
agregado grueso por la celulosa del papel, viéndose reflejado incluso en reducciones de
resistencia similares, obteniendo 49.32% para la primera dosis, 63.61% para la segunda y

73.47% para la Gltima.

Finalmente, Mejia (2019), en su investigacion desarrollada encontrdé que la resistencia a la
compresion de todos los concretos experimentales correspondientes a 50%, 70%, 90% y
100% de reemplazo de agregado grueso por papel reciclado; al igual que en los antecedentes

previos, disminuyd considerablemente en funcion al concreto control; donde, las
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disminuciones progresivas ascendieron hasta 77.4%, 88.6%, 92.2% y 93.3%
respectivamente, permitiéndole concluir que, mientras se afiada mayor cantidad papel, el
concreto pierde resistencia a la compresion; donde, al comparar con la presente tesis,
nuevamente se refuerzan los hallazgos, ya que al igual que en el antecedente anterior, se

trabajé al papel como reemplazo del agregado grueso y por ello de la semejanza de resultados.

4.2. Limitaciones
La presente investigacion consider6 como unica limitante la obtencion de la celulosa de
papel, pues fue producto del procesamiento de diferentes hojas de documentos
reciclados; ya que, los demas materiales son de facil acceso; y, para la ejecucion de los
ensayos correspondientes a la variable dependiente, ya existen parametros establecidos
encontrados en las Normas Técnicas Peruanas respectivas.

4.3. Implicancias
Las implicancias de la elaboracién de la presente tesis corresponden a las académicas y
a las profesionales. En primer lugar, a las académicas, debido a que se dejara aportes
relevantes respecto al uso de la celulosa del papel para rellenos fluidos, sirviendo de base
para futuros investigadores; y, en segundo lugar, a las profesionales, pues al aplicar la
dosis Optima, se podra realizar con facilidad los trabajos de excavacién tanto manual
como mecanica en una obra, resultado de beneficio tanto para los trabajadores como

también para los usuarios.
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4.4. Conclusiones

Se determind el efecto de la adicién de celulosa del papel en las propiedades del relleno
fluido de baja resistencia controlada para la elaboracion de base de losas, concluyendo
que la dosis de reemplazo de 5% resulté 6ptima debido a la reduccion significativa de
resistencia a la compresion ademas de mantener las caracteristicas de un concreto
autocompactante.

Se determinaron las caracteristicas de los agregados, concluyendo que son aptos para la
elaboracion de concretos, ello luego de alcanzar la resistencia para la que se disefio
aplicandolos en la metodologia ACI 211.1.

Se determind la fluidez de asentamiento de los diferentes concretos en estado fresco,
logrando concluir que solo el concreto patrén y aquel con 5% de reemplazo de celulosa
de papel por agregado grueso satisficieron la condicion de autocompactante con una
extensibilidad superior a 650mm de didmetro promedio; pues con las otras dosis las
mezclas tuvieron comportamientos de concretos convencionales con consistencia fluida.
Se determinaron los valores de resistencia a la compresion en diferentes edades de
curado, concluyendo que la celulosa del papel genera reducciones progresivas conforme
la dosis aumenta, por lo que se forma una relacion inversamente proporcional entre
ambas variables.

Se realizo el anélisis estadistico para los valores de resistencia a la compresion a traves
del software SPSS, concluyendo que la celulosa del papel genera influencia significativa

sobre la propiedad mencionada del relleno fluido.
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4.5. Recomendaciones

Se recomienda a todas las personas relacionadas al sector construccion en emplear la
celulosa de papel como reemplazo parcial en 5% del agregado grueso, para la fabricacion
de rellenos fluidos, pues se evidenci6 que los concretos ademas de poseer caracteristicas
de autocompactante, reducen su resistencia a la compresion en hasta 49.32%, facilitando
los trabajos de excavacion.

Se recomienda reforzar la presente investigacion considerando porcentajes de reemplazo
menores al 5% para conocer los efectos generados sobre la fluidez de asentamiento y
resistencia a la compresion de los concretos.

Se recomienda a futuros investigadores considerar materiales contaminantes al medio
ambiente como objeto de estudio para la fabricacion de materiales constructivos, de
manera que se pueda colaborar con su preservacion.

Se recomienda a los estudiantes en general a continuar con las investigaciones, pues es
uno de los medios eficientes para encontrar las soluciones antes las problematicas que
aquejan a las poblaciones, de manera que se satisfaga sus necesidades y mejore su

calidad de vida.
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ANEXOS

ANEXO N°1. Validacion de instrumento por expertos.

MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

Titulo de la investigacion:

IAdicion de celulosa del papel en las propiedades del
relleno fluido de baja resistencia controlada para la
elaboracion de base de losas en Trujillo.

Linea de investigacion:

[Tecnologias Emergentes

Apellidos y nombres del experto:

[ng. Vasquez Diaz, Wilmer Abraham

El instrumento de medicién pertenece a las variables:

Flujo de asentamiento y resistencia a
la compresion.

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos en la
correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicion sobre la variable en estudio.

P Aprecia | Observaciones
Items Preguntas 7
g si [NO
(El instrumento de medicidn presenta el disefio
1 o v
adecuado?
(El instrumento de recoleccién de datos tiene relacion
2 , . L v
con el titulo de la investigacion?
3 (En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan v
las variables de investigacion?
4 (El instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro v
de los objetivos de la investigacion?
5 (El instrumento de recoleccion de datos se relaciona con v
las variables de estudio?
(Cada una de los items del instrumento de medicion se
6 |relaciona con cada uno de los elementos de los v
indicadores?
7 (El disefio del instrumento de medicion facilitara el v
analisis y procesamiento de datos?
8 (El instrumento de medicion sera accesible a la poblacion v
sujeto de estudio?
9 (El instrumento de medicién es claro, preciso y sencillo v
de manera que se pueda obtener los datos requeridos?
Sugerencias:

Firma del experto:
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ANEXO N°2. Guias de observacion.

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

A =

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°0000-24-TEM
Método de ensayo estandar para determinar la fluidez de asentamiento del concreto autocompactado
ASTM C1611 - NTP 339.219

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Juan Diego Colchado Vigo Fecha de Emisidn:

Adicion de celulosa del papel en las Fechalde Ffisayo:

ropiedades del relleno fluido de baja 22
Proyecto : Her 7 A% ) Relacién a/c: 0.45
resistencia controlada para la elaboracion
de base de losas en Trujillo Slump flow:| >650mm
Muestra :

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

N° de prueba T50 Promedio dl d2 FLUIDEZ DE CONCRETO Promedio
(s) T50 (s) (cm) {cm) (cm) (cm)
1
2
3

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com
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® ‘

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 0000-24-TEM

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Juan Diego Colchado Vigo

Adicion de celulosa del papel en las
propiedades del relleno fluido de baja

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Fecha de Emision:

Fecha de Moldeado:

las normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

pueda afectar la validez de los resultados

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo.

*Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos serealizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-095-2023, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

Proyecto:| : < Fecha de Ensayo:
resistencia controlada para la elaboracion
de basedelosas.en Trujiflo Relacién agua-cemento: 0.45
Muestra:
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
Diametro % Resistenciaa | Resistenciaa
Cédigo Edad Ensayo 3 Area Seccién Carga - 5 Tipo de
cha 20 y Promedio 2 A la la Compresion
Identificacion (dias) (cm®) Maxima (KN) oy b Fractura*
(cm) Compresién (kg/cm?)
Promedio
NOTAS:

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM C1231/C1231M

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que

website: www.tem-concrete.com
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ANEXO N°3. Certificados de los ensayos de laboratorio.

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO

PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

SOLICITANTE : JUAN DIEGO COLCHADO VIGO

PROYECTO : ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL RELLENO FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA

CONTROLADA PARA LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUJILLO

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacidn proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia en Ens
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
e Email: ventas@tem-concrete.com

Descripcién u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio

Peso recipiente gr 190.4 184.1 183.6

Peso recipiente + muestra humeda gr 1,726.2 1,696.4 1,737.7

Peso recipiente + muestra seca gr 1,713.9 1,685.0 1,725:5

Peso de muestra himeda gr 1,535.8 1,512.3 1,554.1

Peso de muestra seca gr 1,523.5 1,500.9 1,541.9

Peso de agua gr 12 11 12

Contenido de humedad % 0.8 0.8 0.8 0.8
OBSERVACIONES:

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

2 Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO

PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

SOLICITANTE : JUAN DIEGO COLCHADO VIGO

PROYECTO : ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL RELLENO FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA

CONTROLADA PARA LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUJILLO

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
Peso recipiente + muestra suelta kg 22.120 22.060 22.100

Peso recipiente + muestra apisonada kg 22.340 22.400 23.420

Peso de recipiente kg 6.300 6.300 6.300

Peso de muestra en estado suelto kg 15.820 15.760 15.800

Peso de muestra en estado compactado kg 16.040 16.100 17.120

Volumen del recipiente m3 0.0095 0.0095 0.0095

Peso unitario suelto kg/m3 1,664 1,657 1,661 1,661
Peso unitario compactado kg/m3 1,687 1,693 1,800 1,727

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologia yo de Materiales S.A.C.
Gerente General Jefe de |aboratorio
CIP N° 248191 CIP N{ 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
@ Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.022

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO FINO

PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

SOLICITANTE : JUAN DIEGO COLCHADO VIGO

PROYECTO : ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL RELLENO FLUIDO DE BAJA

RESISTENCIA CONTROLADA PARA LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUJILLO

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 494.4 494.6

Peso del picnémetro lleno de agua gr 1,441.6 1,441.6

Peso del picnémetro lleno de muestra y agua gr 1,750.8 1,747.2

Peso de la muestra en estado SSS gr 500.0 500.0

Peso especifico base seca gr/cm3 2.59 2.54 2.57
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.62 2.57 2.60
Absorcién % 1.1 14 1.1

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® .
S Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

MATERIAL : AGREGADO FINO

PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

SOLICITANTE : JUAN DIEGO COLCHADO VIGO

PROYECTO : ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL RELLENO FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA

CONTROLADA PARA LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUJILLO

. Peso % % % Limites
E:;Zr::ar /::\Er:; Reten. Reten. Reten. Que _(l_\lTP 400.037.) Datos de la muestra
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo

3/8" 9.500 17.9 18 18 98.2 100 100

N°4 4.750 57.2 5.7 75 925 95 100 Caracteristicas fisicas:

N°8 2.360 133.2 133 20.8 79.2 80 100

N°16 1.180 120.7 121 329 67.1 50 85 Cont. de Humedad: 0.8%
N°30 0.600 108.3 10.8 43.7 56.3 25 60 Modulo de Finura: 2.50
N°50 0.300 124.5 12.4 56.2 438 5 30
N°100 0.150 3221 322 88.4 116 0 10
N°200 0.075 89.4 8.9 97.3 2.7 0 5
Fondo - 26.6 2.7 100.0 0.0

1000.0 100.0

Curva Granulométrica

% Que Pasa

N°8

3/8"
N4
Ne200 “I°

= s R 8

g ¢ 2

4 = >
Tamiz Standar

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
RELLEND FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA
LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLD

AN

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

1. INFORMACION GENERAL

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcién u.M.
Peso recipiente gr
Peso recipiente + muestra humeda gr
Peso recipiente + muestra seca gr
Peso de muestra humeda gr
Peso de muestra seca gr
Peso de agua gr
Contenido de humedad %

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Truijillo

Prueba 1
557.2
5,035.6
5,019.8
4,478.4
4,462.6
15.8
0.4

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

CONTENIDO DE HUMEDAD
NORMA DE ENSAYO NTP 339.185

CONTROLADA PARA LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUJILLO

Prueba 2
563.2
4,803.8
4,788.9
4,240.6
4,225.7
14.9
0.4

La identificacién y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Ing.

Tecnologia en Ensa

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

Prueba 2

539.9
4,739.3
4,723.9
4,199.4
4,184.0
15.4
0.4

CIP N9 275591

MATERIAL : AGREGADO GRUESO

PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

SOLICITANTE : JUAN DIEGO COLCHADO VIGO

PROYECTO : ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL RELLENO FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA

Promedio

0.4

de Materiales S.A.C.
Jefe de Ipboratorio

website: www.tem-concrete.com

COLCHADO VIGO, J.
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
RELLEND FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA

LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLD

® ‘

MATERIAL
PROCEDENCIA
SOLICITANTE
PROYECTO

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO UNITARIO SUELTO Y COMPACTADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.017

1. INFORMACION GENERAL

: AGREGADO GRUESO

: CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

: JUAN DIEGO COLCHADO VIGO

: ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL RELLENO FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion

Peso recipiente + muestra suelta

Peso de recipiente

Peso de muestra en estado suelto

Volumen del recipiente
Peso unitario suelto
Peso unitario compactado

OBSERVACIONES:

Gerente General
CIP N° 248191

Peso recipiente + muestra apisonada

Peso de muestra en estado compactado

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo

CONTROLADA PARA LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUJILLO

u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Promedio
kg 20.280 20.260 20.260
kg 21.200 21.240 21.220
ke 6.300 6.300 6.300
kg 13.980 13.960 13.960
kg 14.900 14.940 14.920
m3 0.0095 0.0095 0.0095
kg/m3 1,470 1,468 1,468 1,469
kg/m3 1,567 1,571 1,569 1,569

La identificacion y procedencia del material es informacién proporcionada por el Solicitante.

Ensayo de Materiales S.A.C.
Jefe de |aboratorio
CIP Nt 275591

Tecnologia

website: www.tem-concrete.com

COLCHADO VIGO, J.

73



uPN ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
RELLEND FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA

UNIVERSIDAD )
::II-VNAS'%E LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EM TRUIILLD

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION
NORMA DE ENSAYO NTP 400.021

1. INFORMACION GENERAL

MATERIAL : AGREGADO GRUESO

PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

SOLICITANTE : JUAN DIEGO COLCHADO VIGO

PROYECTO : ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL RELLENO FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA

CONTROLADA PARA LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUJILLO

2. RESULTADOS DEL ENSAYO

Descripcion u.m. Prueba 1 Prueba 2 Prueba 2 Promedio
Peso de la muestra secada en horno al aire gr 3,102 3,432 3,092

Peso de la muestra en estado SSS al aire gr 3,160 3,496 3,156

Peso de la muestra saturada en agua gr 1,903 2,103 1,891

Peso especifico base seca gr/cm3 2.47 2.46 2.44 2.46
Peso especifico base SSS gr/cm3 2.51 2.51 2.49 2.50
Absorcion % 19 1.9 2.1 2.0

OBSERVACIONES:

La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

MSc. Ing. er Vasquez Diaz In id Biaz Pino
Tecnologia en Ensayo'de Materiales S.A.C. Tecnologia o de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.

Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com

COLCHADO VIGO, J.



uPN ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
UNIVERSIDAD RELLEND FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA

PAIVADA LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLD

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

2 Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NORMA DE ENSAYO NTP 400.012

MATERIAL : AGREGADO GRUESO

PROCEDENCIA : CANTERA EL MILAGRO - TRUJILLO

SOLICITANTE : JUAN DIEGO COLCHADO VIGO

PROYECTO : ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL RELLENO FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA

CONTROLADA PARA LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUJILLO

Tamiz Abert. Peso % % % Limites Huso 67
N Reten. Reten. Reten. Que (NTP 400.037) Datos de la muestra
Estandar (mm) ) o "
(gr) Parcial Acum. Pasa Minimo  Maximo
1%" 37.50 0.0 0.0 0.0 100.0
1 25.00 0.0 0.0 0.0 100.0 100 100 Caracteristicas fisicas:
3/4" 19.00 201.9 4.0 4.0 96.0 90 100 Tamarfio Max. Nom.: 3/4"
1/2" 12.50 1030.3 206 24.6 75.4 Cont. de Humedad: 0.4%
3/8" 9.50 1088.0 21.8 46.4 53.6 20 55 Modulo de Finura: 6.38
N°4 4.75 2260.1 45.2 91.6 8.4 0 10
N°8 2.36 279.3 5.6 97.2 2.8 0 5
N°16 1.18 64.7 1.3 98.5 1.5
Fondo - 75.7 1.5 100.0 0.0
5000.0 100.0

Curva Granulométrica

% Que Pasa

N°8
N*16 *

® =
P 2

3/4
1/2"

Tamiz Standar

OBSERVACIONES:
La muestra del material fue proporcionada por el Solicitante.
La identificacion y procedencia del material es informacion proporcionada por el Solicitante.

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu - Trujillo website: www.tem-concrete.com
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
RELLEND FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA

LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLD

®

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

INFORME DE ENSAYO N° 0355-24-TEM

Método de ensayo estandar para determinar la fluidez de asentamiento del concreto autocompactado
ASTM C1611 - NTP 339.219

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :

Juan Diego Colchado Vigo

Proyecto :

Adicién de celulosa del papel en las

propiedades del relleno fluido de baja
resistencia controlada para la elaboracion de

base de losas en Truijillo

Muestra :

Concreto patrén

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Fecha de Emisién:| 09-03-24

Fecha de Ensayo:| 17-02-24

Relacién a/c: 0.45

Slump flow:| >650mm

T50 Promedio di d2 FLUIDEZ DE CONCRETO Promedio
N° de prueba
(s) T50 (s) (cm) (cm) (cm) {cm)
1 1.64 75 75 75.0
2 1.86 1.77 71 74 72.5 73:7,
3 1.80 73 74 73.5

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo.

website: www.tem-concrete.com
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UPN ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL

UNIVERSIDAD

PAIVADA LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLD

RELLEND FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 0356-24-TEM
Método de ensayo estandar para determinar la fluidez de asentamiento del concreto autocompactado
ASTM C1611 - NTP 339.219

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Juan Diego Colchado Vigo Fecha de Emisién:[ 09-03-24

Fecha de Ensayo:| 17-02-24
Adicién de celulosa del papel en las Y,

propiedades del relleno fluido de baja
resistencia controlada para la elaboracion de
base de losas en Trujillo

Proyecto : Relacién a/c : 0.45

Slump flow:| >650mm

Muestra :[Concreto con 5% de celulosa del papel

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

N° de prueba T50 Promedio dl d2 FLUIDEZ DE CONCRETO Promedio
(s) T50 (s) {cm) (cm) (cm) (cm)
1 6.84 67 63 65.0
2 6.55 6.70 65 67 66.0 66.2
3 6.72 68 67 67.5

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Tecnologiajen Ensgyo de Materiales S.A.C.

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com
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uPN ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
RELLEND FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA

UNIVERSIDAD

PAIVADA LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLD

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 0357-24-TEM
Método de ensayo estandar para determinar la fluidez de asentamiento del concreto autocompactado
ASTM C1611 - NTP 339.219

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :[Juan Diego Colchado Vigo Fecha de Emision:| 09-03-24

£ Fecha de Ensayo:| 17-02-24
Adicién de celulosa del papel en las ¥

propiedades del relleno fluido de baja
resistencia controlada para la elaboracién de

Proyecto : Relacién a/c : 0.45

base de losas en Trujillo Slump flow:| > 650mm

Muestra :|Concreto con 10% de celulosa del papel

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

N° de prueba T50 Promedio di d2 FLUIDEZ DE CONCRETO Promedio
(s) T50 (s) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 N.C. N.C. N.C. N.C.
2 N.C. N.C. N.C. N.C. N.C. N.C.
3 N.C N.C. N.C N.C
MSc. In, iiiner Vasquez Diaz Ing iaz Pino

Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C. Tecnologiajen Ensgyo de Materiales S.A.C.
Gerente General

CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
RELLEND FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA

LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLD

® ‘

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

RUC: 20608132016
Contacto: 936194709-989712719
Email: ventas@tem-concrete.com

INFORME DE ENSAYO N° 0358-24-TEM

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Método de ensayo estandar para determinar la fluidez de asentamiento del concreto autocompactado

ASTM C1611 - NTP 339.219

Cliente :[Juan Diego Colchado Vigo

Proyecto :

Adicién de celulosa del papel en las
propiedades del relleno fluido de baja
resistencia controlada para la elaboracion de
base de losas en Trujillo

Muestra :|Concreto con 15% de celulosa del papel

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

Fecha de Emisién:| 09-03-24

Fecha de Ensayo:| 17-02-24

Relacién a/c : 0.45

Slump flow:| >650mm

N° de prueba T50 Promedio d1 d2 FLUIDEZ DE CONCRETO Promedio
(s) T50 (s) (cm) (cm) (cm) (cm)
1 N.C N.C. N.C. N.C.
2 N.C N.C. N.C. N.C. N.C. N.C.
3 N.C N.C. N.C. N.C.

Gerente General
CIP N° 248191

MSc. Ing. Wiiiner Vasquez Diaz
Tecnologia en Ensayo de Materiales S.A.C.

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Truijillo.

website: www.tem-concrete.com
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
RELLEND FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA

LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLD

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 0361-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :[Juan Diego Colchado Vigo Fecha de Emision:| 15-03-24

Adicién de celulosa del papel en las Fechade Maldeado: ;A16:02:24

ropiedades del relleno fluido de baja
Proyecto : P ,pl . . ) 8 Fecha de Ensayo: 23-02-24
resistencia controlada para la elaboracion de
base de losas en Trujillo fic (kg/em?): 210

Muestra :|Concreto patrén

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

id A . i i Resistencia a la
Codigo Edad Ensayo Dlametr_o Area Seccién Carga Resnstenua. 2 2 Tipo de
¥ 5 Promedio 2 B la Compresién | Compresién
Identificacién (dias) {em”) Maxima (KN) 2, Fractura*
{cm) (MPa) (kg/ecm®)
009-TEM-PO1 7 10.20 81.7 179.7 22.0 224 5
009-TEM-P02 7 10.20 81.7 177.6 21.7 222 5
009-TEM-P03 7 10.20 81.7 178.2 21.8 222 5
Promedio 21.8 223
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-095-2023, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que
pueda afectar la validez de los resultados

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Wi asquez Diaz
Tecnologia en-Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
RELLEND FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA

LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLD

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 0362-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :[Juan Diego Colchado Vigo Fecha de Emisién:| 15-03-24

Adicién de celulosa del papel en las Fechade:Moldeado: " 16-02-24

i | relleno flui j
Proyecto : prolpleda-des debicliencltido debaja 0 Fecha de Ensayo: 01-03-24
resistencia controlada para la elaboracion de
base de | Trujill
ase de losas en Trujillo fic (ke/em?): 210

Muestra :[Concreto patrén

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

he - istenciaa |Resistenciaal
Cédigo Edad Ensayo D|ametr_o Area Seccion Carga Resmenmaﬂa ek encna”a 3 Tipo de
Identificacion (dias) grometio (cm?) Maxima (KN) EEComprasdityf Conipeqsian Fractura*
{cm) {MPa) (kg/ecm?)
009-TEM-PO4 14 10.20 81.7 220.5 27.0 275 2
009-TEM-PO5 14 10.20 81.7 215.9 26.4 269 2
00S-TEM-PO6 14 10.20 81.7 213.6 26.1 267 2
Promedio 26.5 270
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-095-2023, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vdlidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de |a informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que
pueda afectar la validez de los resultados

* Segiin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Vésquez Diaz
Tecnologia en-Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com
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uPN ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
UNIVERSIDAD RELLEND FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA

PAIVADA LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLD

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 0363-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :Juan Diego Colchado Vigo Fecha de Emisién:| 15-03-24

Adicién de celulosa del papel en las FechadeMoldeadn;|Sh6-02,20

propiedades del relleno fluido de baja
resistencia controlada para |a elaboracion de

Proyecto : Fecha de Ensayo:| 15-03-24

| .
base de losas en Trujillo f'c (kg/cm?): 210

Muestra :|Concreto patrén

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

e Didmetro ) Resistencia a |Resistencia a la 2
Caodigo Edad Ensayo < Area Seccién Carga = ot Tipo de
cprmah. C 4 Promedio 2 S la Compresién | Compresién
Identificacién (dias) (cm”) Maxima (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/em’)
009-TEM-PO7 28 10.20 81.7 235.8 28.9 294 2
009-TEM-P0O8 28 10.20 81.7 235.6 28.8 294 2
009-TEM-P09 28 10.20 81.7 235.7 28.8 294 2
Promedio 28.8 294
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-095-2023, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

S. Los resultados del informe de ensayo sdlo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacidén suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que
pueda afectar la validez de los resultados

* Segiin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

asquez Diaz
Tecnologia en-Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191
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UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
RELLEND FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA

LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLD

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 0364-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Juan Diego Colchado Vigo Fecha de Emisién:| 15-03-24

Adicién de celulosa del papel en las FechadeMoldead:| Se16-02:24,

ied del relleno fluido de baj
Proyecto : prqple a',des Sl S 5,2 Fecha de Ensayo:| 23-02-24
resistencia controlada para la elaboracion de

base de losas en Trujillo

f'c (kg/cm?): 210

Muestra : |Concreto con 5% de celulosa del papel

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmetro | 4 b} Resistencia a |Resistenciaala
Cédigo Edad Ensayo y : Area Seccién Carga ; y v 6 Tipo de
Identificaciéon (dias) Eromedio (cmz) Maxima (KN) laicompreslg{ ACompresion Fractura*
{cm) (MPa) {kg/cm?)
009-TEM-P010 7 10.20 81.7 72.2 8.8 90 5
009-TEM-PO11 VA 10.20 81.7 777 9.5 97 5
009-TEM-P012 7 10.20 81.7 82.8 10.1 103 2
Promedio 9.5 97
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-095-2023, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que
pueda afectar la validez de los resultados

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Vasquez Diaz
Tecnologia en-Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191
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UPN

UNIVERSIDAD

ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
RELLEND FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA

::mg:m LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUJILLO
RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
® Email: ventas@tem-concrete.com
TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO N° 0365-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034
Datos de Identificacién del Cliente y Muestra
Cliente :|Juan Diego Colchado Vigo Fecha de Emisién:| 15-03-24
Adicion de celulosa del papel en las FechadeMaldeado;| 560224
propiedades del relleno fluido de baja
Proyecto : A A 5,4 Fecha de Ensayo:| 01-03-24
resistencia controlada para la elaboraciéon de
base de losas en Trujillo
; f'c (kg/cm?): 210
Muestra :(Concreto con 5% de celulosa del papel
RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION
ia i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo | DoMeMO | freaSeccion | carga Besistencia i Tipo de
R a 4 Promedio 2 o h la Compresion | Compresién
Identificacion (dias) (cm?) Maxima (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/em’)
009-TEM-P013 14 10.20 81.7 105.4 12.9 132 2
009-TEM-P014 14 10.20 81.7 105.6 12.9 132 5
009-TEM-PO15 14 10.20 81.7 104.9 12.8 131 5
Promedio 12.9 131
NOTAS:
1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.
2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M
3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-095-2023, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.
4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.
6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que
pueda afectar la validez de los resultados
* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual
MSc. Ing. dsquez Diaz
Tecnologia en-Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191
Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com
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uPN ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
RELLEND FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA

UNIVERSIDAD

PRIVADA LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLD

DEL NORTE

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 0366-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Juan Diego Colchado Vigo Fecha de Emision:| 15-03-24

Adicién de celulosa del papel en las FechadeiMoldeaday) SH16:02:24,

propiedades del relleno fluido de baja
resistencia controlada para la elaboracién de
base de losas en Trujillo

Proyecto : Fecha de Ensayo:| 15-03-24

f'c (kg/cm?): 210

Muestra :|Concreto con 5% de celulosa del papel

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

L= Didmetro b Resistencia a |Resistenciaala .
Cédigo Edad Ensayo g Area Seccién Carga Vi A Tipo de
N » Promedio 2 &b la Compresién | Compresién
Identificacién (dias) (em”) Maxima (KN) 2 Fractura*
(cm) (MPa) (kg/cm®)
009-TEM-PO16 28 10.20 81.7 119.7 14.6 149 2
009-TEM-P0O17 28 10.20 81.7 116.2 14.2 145 2
009-TEM-P018 28 10.20 81.7 121.9 14.9 152 5
Promedio 14.6 149
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-095-2023, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM €1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de |a informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que
pueda afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Wil asquez Diaz
Tecnologia en-Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barron 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com

COLCHADO VIGO, J.

85



UPN

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
RELLEND FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA

LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLD

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 0367-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Juan Diego Colchado Vigo Fecha de Emisién:| 15-03-24

Adicion de celulosa del papel en las FechadeMoldeados 16:02:24,

propiedades del relleno fluido de baja
resistencia controlada para la elaboracion de
base de losas en Trujillo

Proyecto : Fecha de Ensayo:| 23-02-24

f'c (kg/cm?): 210

Muestra :{Concreto con 10% de celulosa del papel

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Diamet £ Y Resistenci Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo i oF r.o Area Seccién Carga £2l8 enna”a = Tipo de
BT e " Promedio 2, 5! la Compresién | Compresidon
Identificacién (dias) {cm?) Maxima (KN) 2 Fractura*
(cm) {MPa) (kg/cm")
009-TEM-PO19 7 10.20 81.7 57.2 7.0 71 2
009-TEM-P020 7 10.20 81.7 60.0 73 75 2
009-TEM-P021 7 10.20 81.7 58.9 7.2, 74 2
Promedio 7.2 73
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM €511 y ASTM €31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-095-2023, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que
pueda afectar la validez de los resultados
* Segtin ASTMC389, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

asquez Diaz
Tecnologia en-Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N°® 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
Laboratorio: Av Oswaldo Hercelles 390 Urb Chimu — Trujillo. website: www.tem-concrete.com

COLCHADO VIGO, J.

86



uPN ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
RELLEND FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA

UNIVERSIDAD

PRIVADA LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLD

DEL NORTE

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 0368-24-TEM

Ensayo normalizado para la determinacién de la resistencia a la compresién del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :|Juan Diego Colchado Vigo Fecha de Emisién:| 15-03-24

Adicién de celulosa del papel en las Fecha de Moldeadat(5A16-0222%

propiedades del relleno fluido de baja
resistencia controlada para la elaboracion de
base de losas en Trujillo

Proyecto : Fecha de Ensayo:| 01-03-24

f'c (kg/cm?): 210

Muestra :|Concreto con 10% de celulosa del papel

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia 2 T} i i Resistencia a la

Caodigo Edad Ensayo Diametr.o Area Seccion Carga Reswtenuaﬂa = Tipo de

Identificacion {dias) Fromedio (sz) Maxima (KN) la Compresién,| Compresion Fractura*®
{cm) (MPa) (kg/cm?)
009-TEM-P022 14 10.20 81.7 75.8 9.3 95 2
009-TEM-P023 14 10.20 81.7 75.3 9.2 94 2
009-TEM-P024 14 10.20 81.7 81.8 10.0 102 5
Promedio 9.5 97
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realiz6 en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N°® Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-095-2023, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sdlo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de |a informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que
pueda afectar la validez de los resultados

* Seguin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

asquez Diaz
Tecnologia en-Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191
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UPN ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL

UNIVERSIDAD RELLEND FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA
:2{",?3;15 LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUJILLO
RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 0369-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresiéon del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacién del Cliente y Muestra

Cliente :[Juan Diego Colchado Vigo Fecha de Emisién:| 15-03-24

Adicién de celulosa del papel en las FechaideiMoldeadasf S715:02:24

propiedades del relleno fluido de baja
resistencia controlada para la elaboraciéon de
base de losas en Trujillo

Proyecto : Fecha de Ensayo:| 15-03-24

f'c (kg/cm?): 210

Muestra :|Concreto con 10% de celulosa del papel

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmetro | < % Resistencia a |Resistencia a la

Cédigo Edad Ensayo " Area Seccién Carga (P s Tipo de

Identificacién {dias) Efredio (em?) Maxima (KN) jajcompresion: poompresion Fractura*
{cm) (MPa) (kg/cm?)
009-TEM-P025 28 10.20 81.7 83.7 10.2 104 2
009-TEM-P026 28 10.20 81.7 88.0 10.8 110 2
009-TEM-P027 28 10.20 81.7 85.5 10.5 107 2
Promedio 10.5 107
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segtn las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibraciéon N° LFP-095-2023, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4, Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que
pueda afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente af cono usual

MSc. Ing. 4squez Diaz
Tecnologia en-Ensaypo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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uPN ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
RELLEND FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA

UNIVERSIDAD

PRIVADA LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUJILLO
RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719
® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 0370-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :(Juan Diego Colchado Vigo Fecha de Emision:| 15-03-24

Adicion de celulosa del papel en las FechaideMoldegdos 16052

propiedades del relleno fluido de baja
resistencia controlada para la elaboracion de
base de losas en Trujillo

Proyecto : Fecha de Ensayo:| 23-02-24

f'c (kg/cm?): 210

Muestra :|Concreto con 15% de celulosa del papel

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

id i X i i Resistencia a la
Cédigo Edad Ensayo Dlametr_o Area Seccion Carga ReSIStenCIa”a . Tipo de
Identificacion (dias) Etomedio (em?) Maxima (KN) jsiedmeresiond seompreston Fractura*
{cm) {MPa) (kg/cm?)
009-TEM-P028 7 10.20 81.7 45.3 5.5 57 2
009-TEM-P029 7 10.20 81.7 44.4 5.4 55 2
009-TEM-P0O30 7 10.20 81.7 46.1 5.6 58 2
Promedio 5.5 57
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segin las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizd en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-095-2023, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucién de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM €1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sélo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacién suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que
pueda afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Wi asquez Diaz
Tecnologia en-Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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uPN ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
RELLEND FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA

UNIVERSIDAD

PRIVADA LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLD

DEL NORTE

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 0371-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresidn del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Juan Diego Colchado Vigo Fecha de Emisién:| 15-03-24

Adicion de celulosa del papel en las FechaeiMoldeagos| S/ 50224

ropiedades del relleno fluido de baja
Proyecto : P _pl » XA ! 3 Fecha de Ensayo:| 01-03-24
resistencia controlada para la elaboracién de

base de losas en Trujillo

f'c (kg/cm?): 210

Muestra :|Concreto con 15% de celulosa del papel

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

ia i i Resistencia a la

Codigo Edad Ensayo Dlame'tr.o Area Seccién Carga ReSIStenCIa_ a = Tipo de

Identificacion (dias) £rgmedio {em?) Maxima (KN) |sedmprssidng pfompiesion Fractura*
(cm) {MPa) (kg/cm?)
009-TEM-P031 14 10.20 81.7 57.4 7.0 72 2
009-TEM-P032 14 10.20 81.7 57.0 7.0 71 2
009-TEM-P033 14 10.20 81.7 59.6 7.3 74 2
Promedio 7.1 72
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segln las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizé en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracion N° LFP-095-2023, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, seglin norma ASTM €1231/C1231M

5. Los resultados del informe de ensayo sélo son vélidos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de la informacion suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que
pueda afectar la validez de los resultados

* Segtin ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

Vésquez Diaz
Tecnologia en-Ensayo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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uPN ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
UNIVERSIDAD RELLEND FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA

PAIVADA LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLD

RUC: 20608132016
‘ Contacto: 936194709-989712719

® Email: ventas@tem-concrete.com

TECNOLOGIA EN ENSAYO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N° 0372-24-TEM
Ensayo normalizado para la determinacion de la resistencia a la compresion del concreto en muestras cilindricas
ASTM C39/C39M - NTP 339.034

Datos de Identificacion del Cliente y Muestra

Cliente :|Juan Diego Colchado Vigo Fecha de Emisién:| 15-03-24

Adicién de celulosa del papel en las FechaideMoldeados| S 620224

propiedades del relleno fluido de baja
resistencia controlada para la elaboracion de
base de losas en Truijillo

Proyecto : Fecha de Ensayo:| 15-03-24

f'c (kg/cmz): 210

Muestra :|Concreto con 15% de celulosa del papel

RESULTADOS DE ENSAYOS DE DETERMINACION DE RESISTENCIAS A LA COMPRESION

Didmet " 2% Resi i Resistencia a la

Cédigo Edad Ensayo e r_o Area Seccién Carga esmtenmaﬂa .= Tipo de

Identificacion (dias) Efomadio (em?) Maxima (KN) ligdmplusions PEOMBEEZIon Fractura*
(cm) {MPa) (kg/cm’)
009-TEM-P034 28 10.20 81.7 62.2 7.6 78 2
009-TEM-P035 28 10.20 81.7 64.9 7.9 81 2
009-TEM-P036 28 10.20 81.7 60.6 7.4 76 2
Promedio 7.7 78
NOTAS:

1. El muestreo, moldeo y custodia in-situ de los testigos hasta el recojo, ha sido efectuado bajo responsabilidad del cliente, segun las
normas ASTM C172/C172M y ASTM C31/C31M.

2. El curado de los testigos se realizo en conformidad con las normas ASTM C511 y ASTM C31/C31M

3. Los ensayos se realizaron en una prensa de concreto digital marca A&A INSTRUMENTS Modelo STYE-2000 con N° Serie 210406 de
2,000 KN de capacidad con certificado de calibracién N° LFP-095-2023, cumpliendo la norma ASTM C39/C39M.

4. Como elementos de distribucion de carga se emplearon pads de neopreno, segiin norma ASTM C1231/C1231M
5. Los resultados del informe de ensayo sdlo son validos para las muestras ensayadas, en las condiciones en que fueron recibidas.

6. El laboratorio no se hace responsable de |a informacidn suministrada por el cliente, con respecto a los testigos ensayados, que
pueda afectar la validez de los resultados

* Segun ASTMC39, Se debe reportar el tipo de fractura si es diferente al cono usual

MSc. Ing. Vasquez Diaz
Tecnologia en-Ensayjo de Materiales S.A.C.
Gerente General
CIP N° 248191

Tecnologialen Ensayo de Materiales S.A.C.
Jefe de|laboratorio
° 275591

Oficina: Enrique Barrén 1231 Of. 104 - Urb. Santa Beatriz - Lima.
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COLCHADO VIGO, J. 91



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

ADICION DE CELULOSA DEL PAPEL EN LAS PROPIEDADES DEL
RELLEND FLUIDO DE BAJA RESISTENCIA CONTROLADA PARA
LA ELABORACION DE BASE DE LOSAS EN TRUIILLD
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