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RESUMEN

La investigacion tuvo por objetivo “Evaluar el concreto elaborado adicionando residuos
de ceramica y porcelanato a fin de conocer si mejora las caracteristicas fisicas y
mecanicas del concreto convencional”. El estudio experimental tuvo como muestra 45
especimenes cilindricos elaborados con 0%, 5%, 10%, 15% y 25% de residuos de
ceramica y porcelanato en remplazo del agregado fino, curados durante 7, 14 y 28 dias.
Se realizaron ensayos fisico-mecéanicos a las materias primas: agregado fino “Cantera
Conchan”, agregado grueso “Cantera Chuyabamba”, y agregado fino procesado formado
por la trituracion de residuos de ceramica y porcelanato reciclados, determinando que a
pesar que los agregados naturales no cumplen con la gradacion de la NTP 400.037, son
aceptables al pasar por el proceso de tamizado. Se hizo el disefio de mezclas ACI para un
“concreto f’c= 210 kg/cm2”, llegando a determinar la cuantia de materia prima para el
concreto convencional, valores que, al plantear el remplazo de la arena por residuos de
ceramica y porcelanato, fueron corregidos por humedad y absorcion. El concreto
elaborado con residuos de cerdmica y porcelanato, presenta una disminucién en la
trabajabilidad, lo que hace mas dificil su disposicién en obra para porcentajes de
sustitucion superiores al 15%, pero también ocasiona un incremento en la resistencia a
compresion, la sustitucion del agregado fino por 15% de residuos de ceramicas y
porcelanato, incrementa la resistencia a la compresion en 15.86% respecto del concreto
patron (208.8 kg/cm2). Se concluye que el concreto elaborado con residuos de ceramica
y porcelanato presenta mejores caracteristicas técnicas que el concreto convencional.

Palabras clave: Arena, sustitucion, disefio de mezclas, resistencia a la compresion.
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ABSTRACT

The objective of the research was "To evaluate concrete made with the addition of
ceramic and porcelain wastes in order to determine whether it improves the physical and
mechanical characteristics of conventional concrete”. The experimental study had as a
sample 45 cylindrical specimens made with 0%, 5%, 10%, 15% and 25% of ceramic and
porcelain waste in replacement of fine aggregate, cured for 7, 14 and 28 days. Physical-
mechanical tests were carried out on the raw materials: fine aggregate "Conchan Quarry",
coarse aggregate "Chuyabamba Quarry"”, and processed fine aggregate formed by
crushing recycled ceramic and porcelain waste, determining that although the natural
aggregates do not comply with the gradation of NTP 400.037, they are acceptable when
passing through the sieving process. The ACI mix design was made for a "concrete f'c=
210 kg/cm?2", determining the amount of raw material for conventional concrete, values
that, when considering the replacement of sand by ceramic and porcelain waste, were
corrected for humidity and absorption. The concrete made with ceramic and porcelain
residues presents a decrease in workability, which makes it more difficult to be used on
site for replacement percentages higher than 15%, but also causes an increase in
compressive strength. The replacement of fine aggregate with 15% of ceramic and
porcelain residues increases the compressive strength by 15.86% with respect to the
standard concrete (208.8 kg/cmz2). It is concluded that the concrete made with ceramic
and porcelain waste has better technical characteristics than conventional concrete.

Key words: Sand, substitution, mix design, compressive strength.
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1.1.

CAPITULOI.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

En los ultimos afos, el concreto ha sido una de las principales formas de
reciclaje de diversos residuos que alguna vez fueron descartados al medio
ambiente (Sampaio, Martinelli y Gomes, 2017). De Matos, et al. (2018, p. 623)
asevera que lo que busca la industria de la construccion ecoeficiente con el uso de
materiales de desecho es reducir el tonelaje de cemento Portland o agregados para
la elaboracién de concreto. “Los agregados representan del 70 al 75% de peso del
concreto, resultando en un consumo anual nacional de 7.5 millones de toneladas”
(Sampaio, Martinelliy Gomes, 2017, p. 530), asi el uso de residuos para remplazar
al menos una fraccién de los aridos sin mayores efectos sobre las propiedades del
concreto representa una mejora significativa en la sustentabilidad de la industria
edificatoria.

El sector ceramico es responsable de una gran cantidad de residuos arcillo-
puzolanicos (LI, etal., 2020; EI-Abidi, Mijarsh y Abas, 2020). Tal como menciona
Espafia Exportacion e Inversiones (ICEX, 2020), en 2018, Pert importd 245.7
millones de USD de productos ceramicos, de los que anualmente entre el 10 al
15% se convierten en residuos. Este material residual presenta alta actividad
puzolanica, con gran potencial de uso como material cementante complementario
(De Matos, et al., 2018, p. 508).

En la provincia de Chota, el desarrollo de la industria de la construccion
ha ido en aumento, generando también un incremento en la acumulacion de
residuos cerdmicos, provenientes de la demolicion, construccion y remodelacion

de edificaciones. Muy a menudo, una gran cantidad de estos residuos van a parar
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1.2.

a botaderos, pero se pueden hacer esfuerzos en el uso de estos desechos en la
manufactura de concreto (EI-Abidi, Mijarsh y Abas, 2020, p. 1), considerando que
la actividad puzolanica y la gran disponibilidad de residuos ceramicos han
incrementado su uso como material cementoso complementario en otros paises
(De Matos, et al., 2020, p. 1).

Asi mismo, en un analisis local, se observé que una cantidad estandar entre
1000 kg y 5000 kg de residuos de construccion y demolicién (RCD) mensuales
son desechados directamente en las afueras de la ciudad, principalmente en las
riberas de rios y a los extremos de trochas carrozables, dafiando y alterando la
composicion del suelo, que, en los alrededores de la ciudad de Chota,
generalmente es de uso agricola, tal como asevera la Municipalidad Provincial de
Chota (MPCH, 2018).

Si bien en la ciudad de Chota, el concreto convencional que se utiliza en
la construccion de edificaciones es elaborado con “agregado fino de la cantera
Conchan” y agregado grueso de diversas chancadoras de piedra, entre la que
destaca la “cantera Chuyabamba”, es pertinente un andlisis que defina las
caracteristicas fisico-mecanicas de un concreto mejorado con la adicion de
residuos de ceramica y porcelanato, debido a que por su alto contenido de silice,
generaria un aumento en la cohesion al acero y la mengua de la exudacion,
garantizando mayores resistencias que el concreto convencional, por lo que su uso
beneficiaria técnica, econdémica, social y ambientalmente a la poblacion chotana.
Formulacién del problema

¢El concreto elaborado adicionando residuos de ceramica y porcelanato
presentara mejores caracteristicas fisicas y mecanicas que el concreto

convencional, para su uso en las edificaciones chotanas?
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1.3.

1.4.

Justificacion e importancia

Surgié como tema de estudio, debido a la sobreexplotacion de cerros con
vegetacion y vida silvestre para ser utilizados como canteras de agregado fino, a
la contaminacion medioambiental expuesta por la eliminacion de RCD,
especialmente residuos de cerdmica y porcelanato, y por la basqueda de la
reutilizacion de estos materiales residuales en el concreto; ha permitido conocer
las caracteristicas que presentan los agregados naturales (arena y piedra)
utilizados en el distrito y provincia de Chota, asi como también, conocer las
particularidades del agregado reciclado (residuos de cerdmica y porcelanato) con
el fin de proponer una nueva mezcla que genere un concreto con menor uso de
agregados pétreos y mejores o iguales caracteristicas fisicas y mecanicas que el
concreto convencional, para su uso en las construcciones locales.
Delimitacion de la investigacion

La indagacion se ha llevado a cabo en un lapso de 11 meses, en la ciudad
de Chota, teniendo como muestra a los especimenes de concreto adicionando
residuos de cerdmica y porcelanato, agregado fino de la “cantera Conchan”,
distrito de Conchan — provincia de Chota, y agregado grueso de la “cantera
Chuyabamba”, distrito y provincia de Chota, para conocer sus principales

propiedades en estado fresco y endurecido.
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1.5.

1.5.1.

1.5.2.

Objetivos
Obijetivo general
“Evaluar el concreto elaborado adicionando residuos de cerdmica y

porcelanato para conocer sus caracteristicas fisicas y mecanicas”.

Obijetivos especificos

— Determinar las cantidades de remplazo de arena por material proveniente de
la trituracion de cerdmica y porcelanato reciclado, para obtener un concreto
f’c=210 kg/cm2, aplicando el disefio de mezclas de concreto ACI.

— Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto elaborado con
material proveniente de la trituracion de ceramica y porcelanato reciclado.

— Comparar las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto adicionando
residuos de cerdmica y porcelanato y el concreto convencional, para conocer

el mejor tipo de concreto desde el punto de vista técnico.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO 1.
MARCO TEORICO
Antecedentes de la investigacion
Antecedentes internacionales

Mateus y Gelves (2020) en su tesis “Evaluacion de resistencia en morteros
de cemento con agregado RCD” tuvieron como objetivo valuar el comportamiento
mecanico del mortero de cemento con diferentes porcentajes de agregado RCD,
mediante la revision de investigaciones y la comparacién de dichas resultas con
simulaciones del comportamiento mecanico del material en el software Ansys.
Concluyeron que la proporcion favorable maxima de remplazo de arena por arido
RCD se encuentra entre el 25% y 30%.

Jasim, et al. (2019), en su articulo cientifico “Thermal Properties of
Concrete by Replacement Sand with Porcelain Waste” tuvieron como objetivo
determinar las propiedades térmicas del concreto mediante la sustitucion de arena
por residuos de porcelana. La arena fue remplazada por desechos de porcelana en
porcentajes de 10, 20, 30, 40 y 50%. Midieron la resistencia, conductividad
térmica, capacidad calorifica y difusion térmica de las muestras. Concluyeron que,
a los 60 dias el concreto aumenta su capacidad calorifica y resistencia al 50% de
reposicion, demostrando asi un gran potencial en la industria de la construccién.

Viera y Chicaiza (2018) en su articulo cientifico “Uso de residuos
ceramicos como sustituto del cemento para fabricacion de morteros” estudiaron
los retales ceramicos pulverizados conseguidos en una manufactura de Quito,
como factor sucedaneo del cemento al 3, 5, 7, 10 y 15%, para la fabricacion de
morteros. Realizaron ensayos mecanicos que demostraron que la firmeza es

analoga hasta proporciones del 10% de ceramica molida.
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2.1.2.

Sampaio, Martinelli & Gomes (2017), en su investigacion “Formulation
and characterization of structural lightweight concrete containing residues of
porcelain tile polishing, tire rubber and limestone” tuvieron como objetivo
investigar el aditamento de disimiles contenidos de residuos de pulido de gres
porcelanico y piedra caliza en el concreto liviano (5, 10 y 15%), donde la arcilla
expandida remplazo a la grava. Para ello efectuaron pruebas de asentamiento,
aguante a compresion, densidad, relacion de vacios y absorcion. Concluyeron gue,
las mezclas que contienen de 10 a 15% de residuos combinados en remplazo de
los agregados, alcanzan la fuerza de 27 MPa a los 28 dias con una consistencia de
9 a 12 cm, lo que indica una consistencia adecuada y una mayor fuerza.

Zito, Irassar y Rahhal (2016) en su articulo cientifico “Estudio sobre pastas
y morteros de cemento Portland con remplazo por loza sanitaria” analizaron la
usanza de loza sanitaria como remplazo del cemento portland al 8, 24 y 40% en
peso. Analizaron la firmeza mecéanica a flexion y compresion. Los resultados
expusieron que como se aumenta la participacion de remplazo, a los 28 dias, todas
las composiciones muestran una tonificacion fisica, quimica y mecéanica en 10%.
Antecedentes nacionales

Rojas (2019) en su pesquisa “Influencia de residuos de ceramica como
sustitucion porcentual del cemento sobre la resistencia a la compresion del
concreto, Trujillo — 2019 midid el influjo de restos de ceramica como sustito
parcial del cemento, sobre la firmeza a compresion del concreto. Analizé 72
especimenes de concreto, determinando que la firmeza de los especimenes con 0,
5,10, 15, 20 y 25 fueron 242.13, 227.04, 246.78, 241.17, 224.61 y 195.32 kg/cm2,
respectivamente. Por tanto, concluy6 que la tenacidad a compresion del concreto

se incrementa al sustituir 10% de cemento por restos de ceramica.
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Villarroel (2017) en su tesis “Evaluacion del porcelanato reciclado y
dosificacion en mortero de asentado sobre la resistencia a compresion, absorcion,
densidad y flujo, Trujillo 2017 tuvo como objetivo comprobar el efecto de la
proporcion de porcelanato molido sobre las cualidades del mortero de asentado.
Utilizé cemento: arena en dosificaciones de 1:3 y 1:4 de las cuales sustituyo la
arena por porcelanato molido al 0, 15, 30, 45, 60, 75y 90% para cada dosificacion
con una relacion A/C de 0.65. Realizé ensayos de absorcion, densidad y
compresion en las muestras cubicas de 5x5x5 cm. Concluyé que para la
dosificacion 1 y 2 el porcentaje Optimo de sustitucion fue el 75% y 60%,
consiguiendo resistencias de 341 y 248 kg/cm2, respectivamente.

Paredes (2019) en su investigacion “Andlisis de la resistencia a la
compresion del concreto f°¢c=210 kg/cm2 con adicion de vidrio reciclado molido”
tuvo como fin estudiar la firmeza a compresion del concreto “f’c= 210 kg/cm2”
con aditamento de vidrio reciclado molido, como relevo parcial en peso del
agregado fino al 15, 20 y 25%. Realizd pruebas de firmeza a compresion,
concluyendo que con el 15% de aditamento de VRM como relevo en peso del AF
alcanza mayor tenacidad a la compresién que el concreto convencional.

Mori (2019) en su tesis “La resistencia a la compresion e impermeabilidad
de concretos con agregados reciclados en comparacion de concretos
tradicionales” tuvo como finalidad reutilizar residuos de construcciones,
demoliciones y otros para la elaboracion de concreto. Utilizd AF del rio Cumbaza,
agregado grueso del rio Huallaga y agregados reciclados de la fabrica de concreto
San Martin. Concluyd, que el concreto elaborado con agregados reciclados reduce

su firmeza en 34.16% respecto al concreto tradicional.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Ruiz (2020) en su tesis “Resistencia a compresion y capacidad de
absorcion del mortero al reemplazar agregado fino por ladrillo, ceramica y teja de
arcilla reciclados — Cajamarca, 2018 tuvo como objetivo examinar la firmeza a
compresion y absorcién del mortero en remplazo del AF por ladrillo, ceramica y
teja de arcillas, reciclados, en porcentajes de 10 y 20%. Los resultados mostraron
que la resistencia disminuye hasta en 10% respecto al mortero convencional, pero
cumple con el valor minimo de firmeza a compresion que indica la norma E.070.

Quiliche (2020) en su investigacion “Resistencia a la compresion axial del
concreto £¢=210 kg/cm?2 adicionando puzolana volcénica, Cajamarca 2019 tuvo
por finalidad establecer la virada de la firmeza a compresion del “concreto fc=
210 kg/cm2”, utilizando agregados de la cantera del rio Chonta con el remplazo
de puzolana volcénica extraida del caserio Llagamarca. Analizé los peculios de
los agregados, determind las proporciones y ensayd los especimenes a
compresion. Concluy6 que al adicionar puzolana volcanica al 0, 4, 8, 12 'y 15% al
concreto este incrementa su resistencia alcanzando valores de 214.17, 215.04,
220.19, 234.66 y 252.68 kg/cm2, respectivamente.

Amoros, Centurion y Hoyos (2017) en su articulo cientifico “Uso de
material reciclado en la fabricacion de concreto” tuvo como objetivo utilizar
material reciclado (residuo de ladrillos) en remplazo del agrego grueso para la
fabricacion de concreto. Determind que al utilizar aditivo plastificante (250
ml/bolsa de cemento), se consigue una mezcolanza que a las 20 semanas adquiere

firmeza a la compresion mayor en 10% en relacion a los especimenes estandar.
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2.2.

2.2.1.

Marco tedrico

Baldosas ceramicas

La ceramica o baldosas ceramicas “Son placas de poco grosor, utilizadas para
revestimiento de paredes y suelos, fabricadas a partir de composiciones de arcillas
y otras materias inorganicas que se moldean y cuecen a temperatura suficiente
para que adquieran las propiedades requeridas de modo estable” (Restrepo, 2011,
p. 23). Los componentes principales que se manipulan para la produccion de
baldosas ceramicas son: (Rojas, 2019, pp. 42-43)

— Caolines o arcilla. Roca sedimentaria, compuesta por particulas finas,
cuya masa en contacto con el agua se vuelva plastica y ante el aumento de
temperatura se endurece.

— Cuarzo. Este material forma la estructura de la mezcla, ddndole mayor
aguante a los cambios que se genera en etapas de secado y cocido.

— Feldespato o talcos. Este compuesto origina cuantiosa fase liquida

durante el tiempo de coccion blanca.

Figura 1.

Procesos de fabricacion de ceramicas

PO BN

Materia Prima

| Preparacién en seco | Preparacién
en himedo

. . Prensado
Extrusion
Pavimento Revestimiento Pavimento Gres
ristico ceramico gresificado Porcelanico

Nota: (Restrepo, 2011, p. 36).
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El ciclo de produccion de las baldosas ceramicas esta dado por los siguientes
pasos: (Cuellar, 2000, pp. 23-28)

— Preparacion del polvo. Sucesién de sistematizaciones encaminadas a la
produccion de un material de estructura uniforme y distribucion de
dimension de grano conveniente. Puede darse por: Molienda en seco y en
hdmedo.

— Prensado. El polvo atomizado con humedad de 4 a 7% es cefiido entre
dos planos a presiones entre 350 a 500 kg/cm2.

— Secado. Tiene como ocupacion descartar el agua de la pieza comprimida
y que fue lavabo al instante de su modelo.

— Caoccion. Posteriormente a la fase de coccion, los elementos cerdmicos
consiguen particularidades mecanicas apropiadas para su uso contemplado
segun su tipo.

— Esmaltado. Dependiendo del tipo de producto se coloca el vidriado,
mismo que al igual que la pasta ceramica estd compuesta de silice y otros

elementos que actian como fundentes, opacificantes o colorantes.

Figura 2.

Proceso de conformado de materias primas
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Nota: (Restrepo, 2011, p. 38).
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Tipo de baldosas ceramicas: (Restrepo, 2011, pp. 26-31)

— Azulejo. Fabricadas por bicoccion 0 monococcion; se usan para
revestimientos de paredes interiores.

— Pavimento de gres. Conocido como pavimento gesificado, se usa para
suelos interiores, pero si alcanzan la resistencia a abrasion, también
pueden usarse para revestimiento de fachadas y suelos exteriores.

— Gres porcelanico. Se utilizan para revestimientos de paredes interiores,
suelos exteriores y fachadas.

— Baldosin catalan. Se esgrime para solado de terrazas, balcones y porches,
con asiduidad en combinacion con olambrillas, pequefias piezas cuadradas
de gres blanco con decoracion azul.

— Gres rustico. Denominacién para las baldosas cerdmicas de absorcién
baja y extrudidas, generalmente no esmaltadas.

— Barro cocido. Denominacion frecuentemente dada a gran complexidad de
baldosas con rasgos muy disimiles, coetaneos solo en el aspecto rastica y

en la alta absorcion de agua.

Tabla 1.

Tipos de baldosas ceramicas

) Tipo de Textora . Grosor
Tipos de baldosa Esmalte Medidas usnales (cm)
moldeo superior (mm})
1. Amelejo Prensado Poroso 5i 10=10 2 43x60 =10
2. Pavimento de gres Prensado No poroso S 10x10 a 60x60 =5
3. Gres porcelanico Prensado Mo poroso Mo 13x15 a 60x60 =8
4. Baldosin Catalin Extrudido Liger. poroso No 13x13 a 24x40 ]
3. Gres nistico Extrudido Mo poroso No - 51 11.5x11.5 2 3737 =10
§. Barro cocido Extrudido Poroso Mo Gran variedad =10

Nota: (Restrepo, 2011, p. 26)
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La cerdmica como material decorativo, es utilizado como recubrimiento de pisos
y paredes, pero cuando estos cumplen su tiempo de uso, o quieren ser remodelados
por el propietario de una edificacion, se tiene que proceder al retiro de baldosas o
pisos de ceramica. Generalmente la baldosa se levanta del piso, se flexiona hacia
arriba y en cuantiosos momentos, se rompe, provocando un sonido notorio. (Yau,

2005, p. 1)

Figura 3.

Proceso de instalacion de baldosas ceramicas

1) Poner adhesivo 2) Poner ceramica 3) Nivelar las ceramicas

'y
&

palmeta

superficie sin pegamento

E——

superficie con pegamento
/’ S— YRR

4) Fraguar 5) Limpieza del frague

fraguador

“Cumplido el tiempo de uso de la baldosa como revestimiento ceramico, puede
ser manipulado como elemento de exploracion para la preparacion de concreto,
debido a su beneficio como remplazo de cemento, agregado grueso o agregado
fino” (Rojas, 2019), asi mismo, Viera y Chicaiza (2018) concluyeron que el uso
de la ceramica por medio de la molienda en polvo, puede sustituir parcialmente al
cemento o agregado fino, influyendo positivamente sobre el aguante a
compresion, con una proporcion de adicion de polvo cerdmico de hasta 10%, lo

que muestra las posibilidades de uso de este material reciclado.
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Figura 4.
Exportaciones e importaciones de productos cerdmicos (2014-2018)
en millones de USD
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Nota: (ICEX, 2020, p. 3)

Figura 5.

Principales paises que exportaron ceramicos a Pert en 2019 (%)
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Figura 6.

= Exportaciones
= |[mportaciones

Principales placas y baldosas ceramicas que se exportan a Perti 2015 — 2019 (Cuotas de mercado en %)
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6907.21.00.00 - Gres porcelanico 60.73%

» 6907.22.00.00 - Gres ristico  14.98%

6907.23.00.00 - Azulejos y gres esmaltado  15.04%

DOtras  05%

Caodigos de venta del producto: 6907.21.00.00, 6907.22.00.00, 6907.23.00.00

Nota: (ICEX, 2020, p. 5)

2.2.2. Caracteristicas fisico-mecanicas de los agregados
El material (agregado fino y grueso) que se manipule “en la preparacion del
concreto afecta la disposicion con que consiga vaciarse, el lapso que demore en
consolidar, la firmeza que alcance, y lo bien que consuma las funciones para las
que fue dispuesto” (Giraldo, 2003); de alli la importancia de estudiar las
particularidades fisicas y mecéanicas de los agregados.
Granulometria. Distribucion por tamafio del agregado tamizado por mallas, el
procedimiento granulométrico esta en la NTP 400.012 (INACAL, 2018).
Tamafo maximo. Incumbe al minimo tamiz por el que pasa toda la muestra de
agregado. (Torre, 2004)
Tamafio nominal maximo. “Concierne al minimo tamiz en el cual se provoca el
primer retenido” (Torre, 2004).
Moédulo de finura. Se determina a partir del analisis granulométrico y la

proporcién acopiada retenida de masa en cada uno de los sucesivos tamices:

Ecuacion 1. Modulo de finura
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MF

Tamices N°100 + N°50+ N°30+ N°8+ N° 4 +% pulg +% pulg + 1% pulg
- 100

Peso especifico. Es la razon de fraccionar el peso de un agregado entre el volumen
del propio sin discurrir los vacios. Esté regulada por NTP 400.021 para agregado
grueso (INACAL, 2020) y la NTP 400.022 para agregado fino (INACAL, 2018).

— Ligero, cuyo peso unitario se encuentra entre 1200 a 2000 kg/m?.

— Normal, cuyo peso unitario se encuentra entre 2000 a 2800 kg/m?.

— Pesado, cuyo peso unitario se encuentra mayor a 2800 kg/m?.
Absorcion. Es la capacidad de los aridos de colmar con agua los vacios al interior
de las particulas. La forma de prueba estd normalizada por la NTP 400.021
(INACAL, 2020) y NTP 400.022 (INACAL, 2018), para agregado grueso Y fino,
respectivamente.

Ecuacién 2. Absorcidn de los agregados

P..c — Peso seco
Absorcion = (Psss ) x 100
Peso seco

Donde:
P,;s = Peso seco de la muestra saturado superficialmente seco.
— Peso seco = Peso de la muestra secada al horno.
Contenido de humedad. “Cuantia de agua retenida en un instante fijo por las
particulas del agregado. EI modo de prueba esta reglado por la NTP 339.185”
(INACAL, 2018).

Ecuacion 3. Contenido de humedad

Peso original de la muestra — Peso seco
Humedad = x 100
Peso seco
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Peso unitario. “Se precisa como el peso del agregado suelto y compactado de los

agregados. EI modo de prueba esta reglado por laNTP 400.017” (INACAL, 2020)

Figura 7.

Peso unitario de los agregados

Es el peso de un agregado con sus vacios
en un volumen unitario.

Peso unitario
suelto. PUS — Peso suelto del agregado
- Volumen unitario

Peso Unitario
Es el peso de un agregado a un grado de
compactacion en un volumen unitario.

Peso unitario
compactado

Peso compactado del agregado

PUC =
Volumen unitario

Nota: NTP 400.017 (INACAL, 2020)

Porcentaje de vacios. “Es la mesura de volumen indicado en porcentaje de los
espacios entre las particulas de agregados, depende del acomodo de las particulas
por lo que su valia es conexa como en el caso del peso unitario” (Torre, 2004).

Ecuacion 4. Porcentaje de vacios

SxW-—-P.U.C

% vacios = YW x 100

Donde:

— § = Peso especifico de una masa

— W = Densidad del agua

— P.U.C.= Peso unitario compactado seco del agregado
Resistencia a la abrasion. Se efecta en la maquina de los angeles para
comprobar la firmeza al desgaste del agregado, el modo de prueba esta normado
por la NTP 400.019 (INACAL, 2020) para agregados gruesos de tamafos

menores y la NTP 400.020 (INACAL, 2020) para agregados de tamafo grande.
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2.2.3.

Tabla 2.

Resistencia mecéanica de los agregados

Tipo de resistencia mecanica % Maximo
Abrasién (método de los angeles) 50
Impacto 30

Nota: (Torre, 2004)
Sustancias dafiinas. Se sefiala igualmente que las sustancias nocivas, no seran
superiores a:

Tabla 3.

Sustancias dafiinas

L Agregados
Descripcion _
Fino Grueso
Particulas deleznables 3% 5%
Material mas fino que el tamiz N° 200 5% 1%
Carbon y lignito 0.5% 0.5%

Nota: (Torre, 2004)

Caracteristicas quimicas de los agregados

“Son las que se manifiestan cuando el material reacciona ante la presencia de otras
sustancias o materiales, y con ello se pueden producir transformaciones en su
composicion pudiendo llegar a crear un material diferente” (VISE, 2021)

pH. “Medida del grado de acidez o alcalinidad de una sustancia o una solucién.
El pH se mide en una escala de 0 a 14, un valor méas de 7 es alcalina y menor a 7
es acida” (VISE, 2021).

Reactividad alcali del agregado. El MTC E 217 “describe un método quimico
para determinar la Reactividad Potencial de un agregado con los alcalis del
concreto, es indicada como la reaccion durante 24 h a 80°C de una solucion 1N
de Hidrdxido de sodio” (MTC, 2016, p. 367). Esta reaccion puede ser: (Culmay

Rojas, 2018, p. 63)
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2.24.

— Reaccion alcali-silice

— Reaccion alcali-carbonato

— Reaccion alcali-silicato
Metales en los agregados. “Indicar un procedimiento para la determinacion
cuantitativa, en los agregados para concretos, de los compuestos de azufre que se
encuentran en las formas tanto de sulfatos como sulfuros, atacables y no atacables
por acido clorhidrico” (MTC, 2016, p. 373)
Difraccion de rayos X. “Es un método de andlisis instrumental que permite la
identificacion cuantitativa y cualitativa de la composicion mineraldgica. Para
determinar la identidad de una especie mineral, la difraccion de rayos es rapida,

irreductibilidad y su carécter no destructivo” (Suarez y Vera, 2017, p. 35).

Concreto

“El concreto es el material de edificacion de mayor usanza en la nacion” (Rivva,
2011), en términos generales se precisa como la mezcla de un aglutinante
(cemento portland), un material de relleno (agregados o aridos), agua y
fortuitamente aditivos, que al consolidarse constituyen un todo macizo que
posteriormente de cierto lapso es idéneo para tolerar magnos esfuerzos a presion

(Sanchez, 2001).
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Figura 8.

Tipos de concreto

CONCRETO

Mezcla de cemento Portland o cualquier otro cemento
fino, agregado grueso y agua, con o sin aditivos.

hidraulico, agregado

Concreto
estructural

Concreto
armado

Se utiliza con
propdsitos
estructurales

Concreto
estructural con la
cantidad minima
de acero

Nota: Norma E.060. (MVCS, 2020)

Componentes del concreto:

se

Concreto Concreto
simple ciclopeo
Concreto Concreto  simple
estructural en cuya masa

sin incorporan piedras
armadura. grandes.

— Agregado fino. “Distinguido asimismo como arido fino, es un material

pétreo de origen natural o artificial. En el concreto se utiliza arena como

agregado fino, la forma y tamafio de las particulas influyen en las

propiedades del mortero fresco y endurecido” (Rivva, 2011).

— Agregado grueso.

“Materia prima para producir concreto.

En

consecuencia, se debe usar la mayor cantidad posible y del tamafio mayor,

teniendo en cuenta los requisitos de colocacion y resistencia” (Gutiérrez,

2003).

— Cemento. Material inorganico que se logra a partir de piedra caliza, arenas

siliceas, esquistos y mineral de hierro entre otros, las cuales son sometidas

a un proceso industrial de molienda y coccion. (Hurtado, 2014)
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Figura 9.

Tipos de cemento portland

i Cuando se desea alta |
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| sulfatos. i 5 T a.Tipo| | especiales de cualquier |
' ' : i otro tipo. ’
B . | 'CEMENTO '
i Cuando se desea | “ PORTLAND ,
i bajo calor de d. Tipo VI o ) b. Tipo I | Para uso general |
i hidratacion. | - N

c. Tipo lll

i Cuando se requiere |
i altas resistencias :
| iniciales. '

Nota: (NTP 334.009, INACAL, 2020)

Agua. Unidad fundamental en las composiciones de concreto, pues admite

que el cemento despliegue su capacidad ligante. (INACAL, 2019)

Tabla 4.

Requisitos para agua de mezcla

Descripeidn

Limite permisible

Solidos en suspensidn
Materia orgénica
Carbonatos v bicarbonatos alealines (alcalinidad total
exprezada en NAHCO3)
Sulfatos (Jon S04)
Clorures (Ton CI)
PH

5000 ppm maximo

3 ppm maximo
1000 ppm mammo

600 ppm maxmimo
1000 ppm maximo
entre 5.5 v 8.00

Nota: NTP 339.088 (INACAL, 2019)
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2.2.5. Disefio de mezclas de concreto por el método A.C.1.

El método A.C.I1. es un método de dosificacion para el disefio de mezclas de

concreto, se basa en medir los materiales (cemento, agua, grava y arena) en peso

y volumen, y se disefia tanto para una mezcla en estado fresco como endurecido.

Los pasos para el disefio son: (Romero y Hernandez, 2014, p. 35)

Los datos basicos para la dosificacion son los siguientes: (Rivera, 2016, p. 170)

Cemento: Densidad y masa unitaria.

Agua: Densidad se consigue tomar 1.00 kg/dm?.

Agregados: Gradacién, finura o TMN, densidad aparente seca, absorcion,

porcentaje humedad y masas unitarias sueltas.

Aditivos: Consistencia apropiada, grado de control de la obra, condiciones

de exposicion de la estructura.

Para lograr las proporciones de la composicion del concreto se siguen los

siguientes pasos segun el orden que se indica: (Rivera, 2016, p. 170)

Eleccion del asentamiento

Chequeo del TMN

Estimacion del agua de mezcla

Valor de la resistencia de dosificacion
Eleccion de la correlacion Agua/Cemento

Sistematizacion del contenido de cemento y aditivo

Ecuacién 5. Contenido de cemento

a

C=—

Y
Sistematizacion de la cuantia de cada agregado
Célculo de proporciones iniciales

Ajuste por humedad de los agregados
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2.2.6. Propiedades del concreto

El concreto fresco es una mezcla semiliquida de cemento portland, arena
(agregado fino), grava o piedra triturada (agregado grueso), agua y aditivos.
Mediante un proceso llamado hidratacion, las particulas del cemento reaccionan
guimicamente con el agua y el concreto se endurece y se convierte en un material
durable. (Giraldo, 2003)

Trabajabilidad. Es la cualidad o conjunto de cualidades que hacen al concreto
mas o menos facil de ser colocado en la estructura. Es la propiedad de la mezcla
de concreto que permite su transporte, colocacion y terminacion sin segregacion,
asi mismo permite eliminar las burbujas de aire atrapado. (Pasquel, 1993)
Consistencia. Esta definida por el grado de humedecimiento de la mezcla,
depende principalmente de la cantidad de agua usada. La consistencia de la mezcla
del concreto se define segun la prueba slump (Abanto, 2009). El principal objetivo
de la prueba de asentamiento o prueba de cono de Abrams, es el de medir la
consistencia del concreto, para ello se tienen unos valores estimados al momento

del disefio de mezclas de acuerdo al tipo de estructura.

Tabla 5.

Consistencia/asentamiento

Consistencia Asentamiento (cm) Trabajabilidad
Seca 0-2 Poco trabajable
Plastica 3-5 Trabajable
Blanda 6-9 Muy trabajable
Fluida 10-1 e

Nota: (Torre, 2004)

Peso unitario. El peso de todos los componentes que intervienen en el concreto
una vez mezclados facilita que puedan compararse tanto en fase fresca como

endurecida. Se tienen concretos de tres particularidades: (INACAL, 2019)
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— Concreto liviano = con peso unitario inferior a 1900 kg/m3
— Concreto normal = con peso unitario entre 2200 y 2400 kg/m3

— Concreto pesado = con peso unitario entre 2800 y 6000 kg/m3

Contenido de aire del concreto. Es la determinacion de la cuantia de aire al
momento de su preparacion, quedando excluida la cantidad de aire que puedan
tener los agregados, esta prueba no es ajustable a concreto de agregados livianos,
por el contrario, es para concretos comparativamente pesados y que demanden el
factor de correccion del agregado. (INACAL, 2019)
Temperatura. “Este ensayo depende del calor liberado por la hidratacion del
cemento, las condiciones de mezclado, la temperatura ambiente y la contribucion
de calor especifico de su propia masa” (ASTM C 1064, 2017).
Resistencia. El disefio del concreto como material estructural tiene cierta
resistencia. “La resistencia a la compresion simple es la caracteristica mecénica
mas importante de un concreto y se utiliza normalmente para juzgar su calidad”
(Gutiérrez, 2003). El ensayo de resistencia a compresion del concreto consiste en
emplear una carga de presion axial a las probetas cilindricas a una rapidez
normalizada, hasta que se produzca la abertura. La resistencia maxima de la
probeta se establece por divisidn entre la carga maxima alcanzada y la superficie
de aplicacion.

Ecuacion 6. Resistencia a la compresion del concreto

Carga maxima

Resistencia maxima = — —
Superficie de aplicacion
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2.3.

Definicion de términos

a. Ceramica

“Son placas de poco grosor, utilizadas para revestimiento de paredes y suelos,
fabricadas a partir de composiciones de arcillas y otras materias inorganicas
que se moldean y cuecen a temperatura suficiente para que adquieran las

propiedades requeridas de modo estable” (Restrepo, 2011, p. 23).

. Concreto

“Mezcolanza de cemento portland, arena (agregado fino), grava o piedra
triturada (agregado grueso), agua y aditivos, que al solidificarse alcanza la
resistencia de disefio” (Giraldo, 2003).

Residuos de ceramica y porcelanato

Los materiales como ceramica y porcelanato muchas veces forman parte de
los residuos de demoliciones de construcciones existentes que al no ser
aprovechados terminan en un vertedero. Asi mismo, los restos que llegan a
vertedero contienen un 75% de escombros, en los cuales el 54% representa a
ladrillos, azulejos y otros cerdmicos. (Pacheco y Jalali, 2010)

Porcelanato o Gres porcelanico

Producto cerdmico declarado en la norma I1SO 13006/NBR13818 como
descripcion, se suele utilizar para revestimientos de paredes interiores, pisos

exteriores y fachadas. (Restrepo, 2011)

42



3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

CAPITULO L.

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES
Hipotesis
Ho: No hay diferencia significativa en las mediciones de resistencia a la
compresion entre disefios; por tanto, el concreto convencional presenta mejores
caracteristicas fisicas y mecanicas que el concreto elaborado adicionando residuos
de ceramica y porcelanato, para su uso en las edificaciones Chotanas.
H1: Si hay diferencia significativa en las mediciones de resistencia a la
compresion entre disefios; por tanto, el concreto elaborado adicionando residuos
de ceramica y porcelanato presenta mejores caracteristicas fisicas y mecanicas que
el concreto convencional, para su uso en las edificaciones Chotanas.
Variables
Variable independiente
La variable independiente “Residuos de ceramica y porcelanato” tiene relacion
con las caracteristicas del material utilizado como sustituto del agregado fino para
la elaboracion del concreto. Tiene por objeto definir las propiedades que serviran
para el disefio de mezclas del nuevo concreto con material residual.
Variable dependiente
La variable dependiente “Concreto” representa el material semiliquido elaborado
con cemento, agua, agregados y/o residuos de ceramica y porcelanato, que
adquiere resistencia segun el paso del tiempo (de 7 a 28 dias). El andlisis de la
variable dependiente permite estudiar las caracteristicas de los agregados
(agregado fino y agregado grueso) utilizados para la elaboracion del concreto en
cantidades disefiadas segun el A.C.1., para conocer las principales propiedades de

las mezclas de concreto.
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3.3.  Operacionalizacion de variables

Tabla 6.

Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos indice
i Curva
Granulometria o %
Variable granulométrica
independiente Propiedades Contenido de o
0
Residuos de fisicas de los humedad
o __ Formatode
cerdmica 'y RCP Peso especifico Gr/icm3
_ ensayo
porcelanato Absorcién %
Peso unitario Kg/m3
Curva
Granulometria . %
granulométrica
) Contenido de
Propiedades del %
) humedad
agregado fino __ Formato de
Peso especifico Gr/cm3
_ ensayo
Absorcion %
Peso unitario Kg/m3
i Curva
Granulometria o %
granulométrica
Contenido de
%
) humedad
Propiedades del __ —
Peso especifico Gr/cm3
agregado grueso _ Formato de
Variable Absorcion %
) _ ensayo -
dependiente Peso unitario Kg/m3
concreto Resistencia a la
3 %
abrasion
Cemento Kg
. Agua ) ) Lts
Disefio de Hoja de disefio
Agregado grueso Kg
mezcla _ de mezclas
Agregado fino Kg
RCP %
Asentamiento cm
Peso unitario Formato de Kg
Propiedades del Contenido de ensayo "
0
concreto aire
Resistencia a la Curva de
» ) ) Kg/cm2
compresion resistencia
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4.1.

CAPITULO IV.
MARCO METODOLOGICO
Ubicacidn geografica del estudio

La exploracion se ha ubicado en el &mbito de la provincia de Chota. La
ciudad de Chota situada en las coordenadas 759850.49 Este y 9274120.69 Norte,
a una altura de 2,388 msnm, “cumple el papel de centro dinamizador econémico,
social y cultural; a su alrededor se encuentran los centros poblados: Cabracancha,
Colpatuapampa, Chaupelanche, Iraca, Yuracyacu, Chuyabamba, entre otros;
quienes se articulan con su centro a través de trochas carrozables y caminos de
herradura” (MPCH, 2018).

En la ejecucion se ha traido agregado fino de la cantera “Conchan” ubicada
en la carretera Chota — Tacabamba en el distrito de Conchan, provincia de Chota;
agregado grueso de la cantera “Chuyabamba”, ubicada en el centro poblado
Chuyabamba, distrito y provincia de Chota; y residuos de ceramica y porcelanato
recolectados en vertederos ubicados a las afueras de la ciudad de Chota. Tal como

se especifica:

Tabla 7.

Ubicacion de las fuentes de recoleccion de la materia prima

. Ubicacidn politica Coordenadas UTM
Fuente de recoleccion
Centro poblado Distrito Provincia Este Sur
Cantera Chuyabamba Chuyabamba Chota Chota 753248 9279152
Cantera Conchén Conchén Conchan Chota 760519 9288129
Residuos de ceramica y ]
Colpahuacariz Chota Chota 759934 9278052

porcelanato
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Figura 10.

Ciudad de Conchan
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Figura 12.

Ubicacion de las fuentes de materias primas
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Figura 14.

Cantera de agregado grueso Chuyabamba, Chota
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4.2.  Unidad de analisis, poblacién y muestra
4.2.1. Poblacion
Probetas de concreto elaborado con cemento Pacasmayo Tipo |, agua
potable, agregado grueso de la cantera Chuyabamba del distrito de Chota, y
diferentes porcentajes de sustitucion del agregado fino de la cantera Conchéan del
distrito del mismo nombre, por residuos de ceramica y porcelanato provenientes
del levantamiento del acabado en ambientes y demoliciones de edificaciones del
distrito de Chota.
4.2.2. Muestra
La muestra no probabilistica, determinada por conveniencia, tomando en
cuenta la cantidad minima de repeticiones d ellos ensayos (tres), estuvo
conformada por los 45 especimenes cilindricos de concreto elaborados con
cemento Pacasmayo Tipo |, agua potable, agregado grueso de Chuyabamba del
distrito de Chota, y diferentes porcentajes de sustitucion del agregado fino de
Conchan, por residuos de ceramica y porcelanato provenientes del levantamiento
del acabado en ambientes y demoliciones de edificaciones del distrito de Chota,
en cinco tratamientos incluyendo el testigo, de tres repeticiones cada uno y 15
unidades experimentales que han sido ensayados a compresion a los 7, 14 y 28

dias.

Tabla 8.

Ensayos a las materias primas

Muestras
Ensayos en las materias primas Agregado Agregado Residuos de cerdmicas y
fino grueso porcelanato
Granulometria 3.00 3.00 3.00
Material mas fino que pasa Tamiz N° 200 1.00 1.00 1.00
Contenido de humedad 1.00 1.00 1.00
Peso especifico y absorcion 1.00 1.00 1.00
Peso unitario suelto y compactado 1.00 1.00 1.00
Resistencia al desgaste 0.00 1.00 0.00

49



Ecuacion 7. Materiales para concreto con residuos de cerdmica y porcelanato

Concreto = cemento + Agua +n X AF + AG + m X RCP

—  RCP=residuos de ceramica y porcelanato

—  n=porcentaje de adicion de agregado fino

—  m= participacion de aditamento de restos de ceramica y porcelanato

Donde:
—  AF=agregado fino
—  AG= agregado grueso
- n+m=100%

Tabla 9.

Tipos de tratamientos al concreto con sustitucion de residuos de ceramica y porcelanato respecto al

agregado fino

Porcentaje de

Tratamientos (% de sustitucion)

sustitucion de AF T1 T2 T3 T4 T5
Ceramica 0.00 2.50 5.00 7.50 12.50
Porcelanato 0.00 2.50 5.00 7.50 12.50

Nota: El porcentaje de sustitucion para la elaboracion de concreto ha sido dado respecto al peso

del agregado fino.

Tabla 10.

NuUmero de especimenes de concreto

Tratamientos

Edad de ruptura Total
T1 T2 T3 T4 T5

7 dias 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 15.00

14 dias 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 15.00

28 dias 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 15.00

Total 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 45.00

4.2.3. Unidad de analisis

Los especimenes cilindricos de concreto elaborados con diferentes

porcentajes de sustitucion del agregado fino por residuos de ceramica y

porcelanato.
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4.3. Tipoy descripcion del disefio de investigacion

4.3.1. Tipo de investigacion
La investigacion es CUANTITATIVA de nivel experimental, debido a que se
sigue un proceso ordenado para obtener datos cuantificables, tales como las
caracteristicas de las materias primas y del concreto elaborado con residuos de
ceramica y porcelanato, como sustituto del agregado fino. (Hernandez-Sampieri,
Fernandez y Baptista, 2014)

4.3.2. Disefio de investigacion
Fue de tipo EXPERIMENTAL FACTORIAL. La variable independiente
“Residuos de ceramicas y porcelanato” interviene en diferentes porcentajes de
sustitucion respecto al agregado fino, dando un total de cinco tratamientos
incluyendo la muestra de control, de los que se analiza tres especimenes por cada
tratamiento, para definir la resistencia del concreto (variable dependiente) a los 7,
14 y 28 dias (3 bloques).

Ecuacion 8. Disefio experimental factorial

VI X1 X2 X3 Xs Xs Total

VD

Y1

Total

Donde:
—  VI=variable independiente, VD= variable dependiente.
—  X=cinco tratamientos, definidos por los porcentajes de residuos de ceramicas y porcelanato en el
concreto.

— Y=tres bloques, edad de ruptura de los especimenes (7, 14 y 28 dias).
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Para el estudio se ha aplicado el analisis estadistico descriptivo, y el andlisis de
varianza ANOVA definido por el disefio de bloques al azar.

Ecuacion 9. Media

Y xi

n

X =

Ecuacion 10. Mediana

n
7~ Fi1
Me=1L,,+2—"xa

fi
Ecuacion 11. Varianza

feq (i — x)?

S? =
n—1

Ecuacién 12. Desviacion estandar

o= 5

Ecuacidn 13. Coeficiente de variacion

CV =

xRil Q

Donde:

xi = conjunto de datos o observaciones

— n = total de datos

— L;_; = limite inferior del intervalo mediana

— a = amplitud del intervalo mediana

— F;_; = frecuencia acumulada anterior al intervalo mediana

— fi = frecuencia absoluta del intervalo mediana
Se ha empleado el disefio de bloques al azar, con cinco tratamientos (Incluyendo
a la muestra de control), con tres repeticiones por tratamiento, y 9 unidades

experimentales ensayadas a compresion a los 7, 14 y 28 dias.
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Ecuacion 14. Modelo matematico
Yij= u+Tj+eij
Donde:
— Yij = valor obtenido en la U.E.del tratamiento i y repeticiéon j
— p = Promedio de todas las u.e.
— Ti=efecto del tratamiento i
- ejj=

error experimental en la u.e.del tratamiento i y repiticion j

Tabla 11.

Anélisis de varianza (ANOVA)

FV GL SC CM Fcal
Bloques (r-1) X2 (Ex)° SCr CMb
t ort r—1 CMe
Tratamientos (t-1) X4 (Ix)° Sce CMt
- t—1 CMe

Error (r-1) (t-1) Diferencia SCe

r—-1D-1
- 2
Total rt-1 X2 %)

rt

Nota: (Ordinola, 2014)



Figura 16.
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4.3.3. Método de investigacion

Se ha aplicado el METODO EXPERIMENTAL “En el método experimental, el

investigador manipula una 0 mas variables para determinar como esta manipulacion

afecta el resultado, mientras se mantiene constante las otras variables” (Behar, 2008)

Figura 17.

Meétodo de investigacion
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4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas de recoleccidn de datos son:

Observacion estructurada. Técnica que valida los pasos realizados en la
investigacion por medio de la visualizacion directa.

Ensayos de laboratorio de agregados. Se realizaron las pruebas a las materias
primas en el laboratorio de mecénica de materiales de la EPIC, cada ensayo se
realizo tres veces a fin de obtener resultados con mayor precision.
Experimentacion. Representa el anélisis del concreto con diferentes porcentajes
de sustitucion de arena por residuos de ceramicas y porcelanato, para conocer
el efecto de este material sobre sus principales caracteristicas.

Comparacién. Técnica para establecer un cotejo entre los resultados del

concreto convencional y el concreto con residuos de cerdmicas y porcelanato.

Los instrumentos de recoleccion de datos son:

Fotografias. Instrumento que muestra los visualizado en cada uno de los
procesos de la investigacion en una imagen digital.

Formatos de ensayos a agregados. En este instrumento se registra los resultados
del analisis a las materias primas, tales como: contenido de humedad,
granulometria, peso especifico y absorcidn, peso unitario suelto y peso unitario
compactado, resistencia a la abrasion.

NTP 400.017 Peso Unitario y los vacios en los agregados

NTP 400.012 Analisis granulométrico del agregado fino y grueso

NTP 400.021 Peso especifico y absorcién del agregado grueso

NTP 400.022 Densidad y absorcion del agregado fino

NTP 339.185 Contenido de humedad de agregados

NTP 400.020 Resistencia al desgaste en agregados gruesos
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NTP 400.018 Materiales més finos que pasan por el tamiz normalizado 75 um
Formatos de ensayos en concreto. Registra los resultados de la experimentacion
por medio de formatos de los ensayos a la mezcla de concreto en estado fresco
y al concreto endurecido.

NTP 339.035 Asentamiento del concreto

NTP 339.034 Resistencia a la compresion del concreto

NTP 339.184 Temperatura de las mezclas de concreto

NTP 339.045 Densidad, rendimiento y contenido de aire del concreto

Hoja de comparaciéon de resultados. Instrumento que muestra el resumen de los
resultados mas relevantes de cada tipo de concreto analizado para definir cual

de estos presenta mejores caracteristicas técnicas.

4.5.  Técnicas para el procesamiento y andlisis de informacion

4.5.1. Recoleccion y trituracion de residuos de cerdmica y porcelanato

Equipos y materiales

Residuos de ceramica y porcelanato
Comba

Recipientes

Carretilla

Maquina trituradora de piedra
Tamiz 4.75 mm

Brocha

Agua

Procedimiento

Se ubica la zona donde haya material cerdmico y porcelanato residual.

Se recolecta los residuos de ceramica y porcelanato en la carretilla.
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— Se da una limpieza general a los ceramicos con la brocha y agua de ser
necesario. Si se ha utilizado agua para la limpieza se deja secar.

— Se rompe los residuos de cerdmica y porcelanato por separado en tamafos
menores utilizando la comba.

— Estos residuos de ceramica y porcelanato por separado, son colocados en la
maquina trituradora de piedra, para obtener un agregado de didmetro similar al
agregado fino.

— Por ultimo, los residuos de cerdmica y porcelanato triturados son tamizados.

4.5.2. Contenido de humedad del agregado
Equipos y materiales (NTP 339.185, INACAL, 2018)

— Balanza

— Estufa

— Recipiente

Procedimiento

— Se determina el peso de la muestra himeda (1.5 kg para AF y 6 kg para AG,
como minimo) antes de ser introducido en la estufa.

— Se lleva el recipiente con la muestra himeda a una estufa durante 24 h a una
temperatura de 110 °C + 5 °C.

— Pasadas las 24 horas se pesa la muestra seca.

4.5.3. Analisis granulométrico de agregados
Equipos y materiales (NTP 400.012, INACAL, 2018)

— Balanza

— Tamices para agregado fino (AF): 3/8”, N° 4, N° 8, N° 16, N° 30, N° 50 y N°
100.

— Tamices para agregado grueso (AG): 27, 1 47, 17, %7, 14, 3/8” y N° 4.
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Agitador mecanico de tamices

Estufa

Procedimiento para AF (NTP 400.012, INACAL, 2018)

Se seca la muestra a temperatura constante de 110 °C £ 5 °C.

Se toma una muestra de 1000 gr a 300 gr como minimo.

Se separan los tamices para AF.

Se vacia la muestra en el tamiz superior para colocarlo posteriormente en el
agitador mecénico de tamices por un periodo suficiente.

Se procede a pesar y registrar las cantidades de material retenido por tamiz.

Procedimiento para AG (NTP 400.012, INACAL, 2018)

Se seca la muestra a temperatura constante 110 °C £ 5 °C.

Se toma una muestra de 10 Kkg.

Se separan los tamices para AG.

Se prepara la muestra en partes proporcionales y que sumen la cantidad minima
requerida para el ensayo.

Se vacia la muestra en el tamiz superior, para colocarlo posteriormente en el
agitador mecanico de tamices por un periodo suficiente.

Se procede a pesar Y registrar las cantidades de material retenido por tamiz.

4.5.4. Porcentaje de material que pasa la malla N° 200

Equipos y/o instrumentos (NTP 400.018, INACAL, 2020)

Tamices N° 16 y N° 200
Recipientes
Balanza

Estufa

Procedimiento
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— En el envase se coloca la muestra seca y pesada.

— Se le agrega una cantidad suficiente de agua para separar las particulas mas finas
que la malla N° 200.

— Se agita la muestra y se repite el procedimiento hasta observar que salga clara.

4.5.5. Peso especifico y absorcion del agregado
Equipos y/o instrumentos

— Cesta con malla de alambre

— Depésito de agua

— Estufa

— Tamices

— Estufa

— Balanza

— Frasco volumétrico de 500 cm3

— Molde conico, metélico, diametro menor de 4 cm, didmetro mayor de 9 cm, y
alturade 7.5 cm.

— Varilla de metal con extremo redondeado (25 mm de @ y 340 gr de peso)

Procedimiento para agregado grueso (NTP 400.021, INACAL, 2020)

— Se selecciona aproximadamente 3 kg de agregado grueso por medio del cuarteo,
rechazando material que pasa por el tamiz N° 4.

— Se lava por completo el material para eliminar impurezas superficiales.

— Selleva la muestra a la estufa por 24 ha 110 °C + 5 °C.

— Se sumerge en agua durante 24 h., luego se saca la muestra y se seca para
eliminar el agua.

— Se obtiene el peso de la muestra bajo condicion de saturacion y con superficie
seca.
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— Se coloca la muestra en la cesta de alambre sumergida en agua y se pesa.

— Sellevaalaestufapor24hall0°C+5°C.

— Concluido el tiempo se retira la muestra de la estufa y se deja enfriar por tres
horas para luego determinar su peso.

Procedimiento para agregado fino (NTP 400.022, INACAL, 2020)

Se coloca en un recipiente 1000 gr de agregado fino obtenido por cuarteo, para
después secarlo a 110 °C £ 5 °C.

— Se cubre la muestra con agua y se deja en reposo por 24 h. Luego se extiende la
muestra, removiéndola para obtener un secado uniforme.

— Se coloca el agregado en el molde cénico golpeando aprox. a 5 cm de altura con
la varilla de metal, 25 veces. Luego se levanta el molde verticalmente repitiendo
el proceso hasta que no haya humedad libre.

— Seintroduce en la fiola la muestra de 500 gr del material preparado.

— Se llena de agua hasta alcanzar la marca de 500 cm3, a una temperatura de 20
°C.

— Se agita suavemente la fiola hasta eliminar todas las burbujas de aire. Se saca el
agregado del frasco, se secaa 110 °C + 5 °C, se deja enfriar y se pesa.

4.5.6. Peso suelto y compactado del agregado
Equipos y materiales (NTP 400.017, INACAL, 2020)

— Balanza

— Varilla de apisonado

— Recipiente

— Cucharon

Procedimiento para peso unitario compactado

— Se selecciona el recipiente y una varilla de acero liso.
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— Se llena 1/3 del recipiente con agregado, luego los 2/3 y por altimo los 3/3 del
recipiente y se apisona con la varilla dando 25 golpes.

— Se enrasa el recipiente.

— Se pesa el recipiente mas el agregado y se toma el volumen del recipiente.

Procedimiento para peso unitario suelto

— Se selecciona el recipiente.

— Se llena 1/3 del recipiente con agregado, luego los 2/3 y por altimo los 3/3 del
recipiente, dejando caer el agregado desde una altura mayor e igual a 5 cm por
encima del borde superior del recipiente.

— Para finalizar se determina el peso y volumen del recipiente.

4.5.7. Resistencia a la abrasion del agregado grueso
Equipos y/o instrumentos (NTP 400.019, INACAL, 2020)

— Maquina de los Angeles

— Balanza

— Estufa

— Tamices

— Carga abrasiva

Procedimiento

— Se obtuvo 5000 g de muestra.

— Se separa de impurezas y se coloca en el horno para secarlo y luego tamizarla.

— Después se coloca la carga abrasiva de 12 esferas utilizando la maquina de los
angeles para 500 revoluciones.

— Finalmente, se descarga el material, se lava por el tamiz N° 12, el material

retenido se secaa 110 °C por 24 h, y se pesa la muestra.
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4.5.8. Elaboracion de probetas de concreto

Equipos, materiales, y/o instrumentos

Arena de la cantera Conchén, piedra chancada de la cantera Chuyabamba
Residuos de ceramica y porcelanato

Cemento Pacasmayo Tipo |

Moldes cilindricos de 152 mm de diametro y 304 mm de altura (6” x 12”)
Varilla de acero liso de 5/8” de diametro y 60 cm de longitud.

Mazo de goma

Herramientas pequefias: planchas, cucharones, guantes y tazones metalicos.
Cono de Abrams (NTP 339.035, INACAL, 2015)

Carretilla

Olla Washington

Balanza con una exactitud del 0.3% de la carga de prueba

Mezcladora de concreto

Derivado de petréleo

Procedimiento

Se preparan los moldes a utilizar aplicAndoles un derivado de petréleo en la cara
interior y exterior para evitar que el concreto se adhiera al molde.

Se pesan las cantidades de agregados y material de ceramica y porcelanato de
acuerdo a lo determinado en el disefio de mezclas.

Previo al inicio de la rotacion de la mezcladora se introduce el agregado grueso
con parte del agua de mezclado.

Se detiene la mezcladora luego de algunos giros, y se introduce el cemento, el

agregado fino y los residuos de ceramica y porcelanato.
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Se mezcla todos los materiales por aprox. tres minutos, seguido de tres minutos
de reposo y luego dos minutos finales de mezclado.

Se humedecen las varillas, cucharones y plancha de enrazado.

Se realiza los ensayos Slump test, contenido de aire y temperatura.

Luego se procede al llenado de probetas haciendo uso del cucharon y
verificando que este siempre lleno totalmente, evitando segregacion. El llenado
se realiza en tres capas, de un tercio de la altura del molde, varillando cada capa
con 25 golpes distribuidos uniformemente, después del llenado de cada capa se
golpea la cara exterior por 15 veces con el martillo de goma.

Se enrasa la superficie con la plancha evitando la manipulacién excesiva y
eliminando la depresiones o proyecciones.

Para el almacenamiento inicial inmediatamente después del acabado se utiliza
bolsas de pléastico a fin de evitar la evaporacion del agua del concreto en estado

fresco.

4.5.9. Desmoldado y curado de probetas

Equipos y/o instrumento

Tina o recipiente
Agua

Especimenes moldeados

Procedimiento

El desmoldado de probetas se realiza 24 h + 4 h, después del vaciado evitando
ser movidas bruscamente de su lugar de fraguado, luego se destornilla el molde
se retiraron las probetas verticalmente.

Luego se anotan los datos en la parte superior de la probeta como la fecha de

elaboracién y el porcentaje de adicion.
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— Las probetas se trasladan inmediatamente al lugar de curado, utilizando la tina
proporcionada por el laboratorio de materiales. El agua que se utiliza es potable.

— El curado se realiza por un lapso de 7, 14, 21 y 28 dias.

4.5.10. Peso unitario del concreto
Equipos y/o instrumento (NTP 339.046, INACAL, 2019)

— Moldes cilindricos de 6” x 12”

— Balanza

— Varilla de acero liso de 5/8” de didmetro y 60 cm de longitud.

— Placa de alisado, placa plana rectangular.

— Mazo de goma

— Cucharon

Procedimiento

Se pesa el molde a utilizar y se determina su volumen.

Se coloca el concreto en el molde en tres capas cada una hasta un tercio de su
altura total, moviendo el cucharon para asegurar una distribucién homogénea.
— Luego de apisonar cada capa con 25 golpes, se apisona cada capa con el mazo
de goma 15 veces usando una fuerza adecuada, esto para eliminar burbujas.
— Finalizada la tercera capa se alisa el borde superior, cuidando que se encuentre
nivelado y lleno totalmente.
— Alisado se limpian las paredes del recipiente y se determina su peso.
4.5.11. Contenido de aire del concreto
Equipos y/o instrumentos (NTP 339.046, INACAL, 2019)
— Medidores de aire: Medidor de aire tipo A, medidor de aire tipo B.
— Olla Washington

— Varilla de acero liso de 5/8” de diametro y 60 cm de longitud.
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— Placa de alisado, placa plana rectangular

— Mazo de goma

— Embudo con la boquilla que encaje en el tubo de rociado

— Medidor para agua con capacidad necesaria para llenar el indicador con agua,
desde la parte superior del concreto hasta su rebose.

— Cucharon

Procedimiento

— Se humedecen las paredes interiores y el fondo de la olla.

— Se coloca el concreto en el molde en tres capas cada una hasta un tercio de altura
total, moviendo el cucharon para asegurar una distribucion homogénea, se
apisona cada capa con 25 golpes, para luego dar 15 golpes con el mazo de goma
y enrasar o nivelar.

— Se humedece la parte inferior de la cubierta y se coloca sobre la olla ajustando
las mordazas dos a la vez y en cruz.

— Se abre ambas llaves de purga.

— Secierra la valvula principal de aire, entre la cdmara y el tazén, se abren ambas
Ilaves de purga a través de la cubierta.

— Inyecte agua a través de una de las llaves de purga hasta que salga por la otra.

— Secierra la valvula de escape de aire y se bombea aire dentro de la cAmara hasta
que el mandmetro este en la linea de presion inicial.

— Se espera unos segundos para que el aire comprimido llegue a una temperatura
normal y se estabilice la lectura de presion.

— Se abre la valvula principal entre la camara de aire y el tazon.

— Se toma lectura del porcentaje de aire.
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4.5.12. Determinacion del asentamiento del concreto
Equipos y/o instrumentos (NTP 339.035, INACAL, 2019)

— Cono de Abrams de 20 cm x 10 cm con un espesor de 1.5 mm.

— Varilla de acero liso de 5/8” de diametro y 60 cm de longitud.

— Varilla de acero liso de 5/8” de didmetro y 60 cm de longitud para
compactacion.

— Wincha

— Herramientas pequefias como badilejo, cucharon.

Procedimiento

— Se coloca el concreto en el cono en tres capas cada una hasta un tercio de su
altura total, apisonando cada capa con 25 golpes de la varilla de acero liso, sin
golpear fuertemente la base o que en las capas superiores penetre demasiado a
la anterior.

— Luego, se retira el cono en un solo movimiento vertical hacia arriba, midiendo
la diferencia entre la altura del cono y la altura de la mezcla, determinando asi
el asentamiento.

4.5.13. Determinacion de la temperatura del concreto
Equipos y/o materiales (ASTM C 1064, 2017)
— Recipiente (bastante amplio)
— Modulo para control de temperatura con exactitud de + 0.5 °C.
Procedimiento

— Se introduce el termometro de tal manera que quede rodeado de por lo menos

tres pulgadas en todas las direcciones.

— Se presiona levemente la superficie de concreto alrededor del termdmetro.
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— Se deja el termometro por un lapso de 2 min, cuando la temperatura este estable,
se anota el dato obtenido.
4.5.14. Resistencia a compresion del concreto
Equipos y/o instrumentos (NTP 339.184, INACAL, 2018)
— Maquina de compresion
— Wincha
— Balanza

Procedimiento

Se realiza al poco tiempo de ser retiradas de la zona del curado himedo,

evitando ademas en lo posible de la pérdida de humedad hasta antes del ensayo.

— Se tuvo en cuenta las tolerancias de tiempo para 7 dias (+ 6 h 0 3.6%) y para 28
dias (£ 20 h 0 3.0%)

— Se limpian ambas caras de contacto de las probetas, se coloca la probeta en los
bloques de rotura.

— Se configura la maquina mediante la introduccién de dimensiones y edad de
ensayo.

— Se aplica la carga continuamente y sin detenimiento. La rapidez de carga
concierne a la seccion transversal donde se utiliza la carga. Para didmetro de
150 mm y 100 mm un KN/s de 3.53 a 5.30 y 1.57 a 2.36, respectivamente.

— La maquina se detiene automéaticamente al detectar la falla, registrandose asi el

dato obtenido.
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4.5.15. Costos de elaboracion del concreto
El costo calculado por metro cubico de concreto se realizé con los datos obtenidos de
la compra de los agregados y cemento.
La bolsa de cemento tuvo un costo de 25 soles, el agregado grueso fue adquirido por
lata, siendo 50 latas 1m?®, con un costo de 70 soles. El agregado fino tuvo un costo de
70 soles por 1m? y el agua llego a costar 5.00 soles por 1m?.
Los residuos de ceramica y porcelanato fueron obtenidos de forma gratuita, esto al ser
recolectados de los diversos botaderos y rios de la ciudad donde fueron arrojados, pero
se considera el costo de la mano de obra para el proceso de trituracion, teniendo este un
costo de 50 soles diario.
Ademas de ello se tiene en consideracion las herramientas manuales y equipos

utilizados para todo el proceso de elaboracion de la mezcla.

Tabla 12.

Desagregado de costos para 1m? de concreto

Partida Concreto F'c=210 Kg/cm?

Unidad m3 N° Horas 8 Rendimiento 20.00 m3/dia

Mano de obra

Descripcion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad ui?’?gici)o Parcial Total (s/)
Pedn h-h 10.00 4 6.25 25.00 25.00
Materiales
Descripcion insumo Costo para Costo para  Costo para  Costo para Costo para
0% 5% 10% 15% 25%
Cemento 215.95 215.95 215.95 215.95 215.95
Piedra chancada 29.82 29.82 29.82 29.82 29.82
Arena 16.10 15.30 14.49 13.69 12.08
Agua 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03
R. Ceramica 0.00 3.68 6.97 9.88 1453
R. Porcelanato 0.00 4.17 7.89 11.18 16.44
Costo total (s/) 262.90 269.94 276.15 281.54 289.84

Equipos y herramientas
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4.6.

Descripcion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad P'teC'c.) Parcial Total (s/)
Unitario
Mezcladora h-m 1 0.32 10 3.2
Vibrador h-m 0.5 0.16 10 1.6 5.55
Herramientas manuales % mo - 3% 25.00 0.75

Matriz de consistencia metodologia

Se muestra en el Anexo N° 1.

70



CAPITULO V.
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1.  Presentacion de resultados

5.1.1. Caracteristicas de las materias primas
a. Agregado grueso

El agregado grueso de la cantera “Chuyabamba”, presenta contenido de

humedad promedio de 0.32%, su gradacion no esta dentro de los limites de la NTP
400.012 (INACAL, 2018), con porcentajes acumulados que pasan por debajo a los
establecidos, no obstante, esto ha sido solventado mediante el tamizado del material, su
TMN es %, con cantidades de material que pasa tamiz # 200 de 0.75%, por tanto
cumple con no superar el méximo establecido de 1.00%, su peso especifico promedio
asciende a 2.62 gr/cm3, su porcentaje de absorcion es 0.64%, su peso unitario suelto es
1387.34 kg/m3, su peso unitario compactado es 1535.23 kg/m3, y su resistencia a la
abrasion es 25.31%. En general, el agregado grueso de la cantera “Chuyabamba”
cumple con los requisitos establecidos en la NTP 400.037 (INACAL, 2018), para su

uso en la elaboracion de concreto.

Tabla 13.

Caracteristicas del agregado grueso

Propiedades (fisicas-mecénicas-Quimicas) Agregado grueso de la “Cantera Chuyabamba”
Contenido de humedad 0.32%
Tamafio maximo nominal 3/4
Cantidad que pasa tamiz N° 200 0.75%
Peso especifico (gr/icm3) 2.62
Absorcion 0.64%
Peso unitario suelto (kg/m3) 1387.34
Peso unitario compactado (kg/m3) 1535.23
Abrasion 25.31%
Potencial de hidrégeno 7.60
Cloruros (ppm) 48.70
Sulfatos (ppm) 53.20
Sales solubles (ppm) 3120.00
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Tabla 14.

Granulometria de las muestras de agregado grueso

N° Abertura del Segun NTP 400.037 % Que Pasa Acumulado
Tamiz Tamiz (mm) Limite inferior Limite Superior Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
112" 375 100 100 100.00 100.00 100.00

1" 25 100 100 100.00 100.00 100.00

3/4" 19 90 100 65.73 59.58 63.89
12" 12.5 45 90 30.74 25.76 28.88
3/8" 9.5 20 55 18.40 15.28 16.83
#4 4.75 0 10 1.36 1.81 1.59
Figura 18.
Curva granulométrica del AG
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Figura 19.

Cantidad de material que pasa tamiz # 200, AG

Cantidad de material que pasa tamiz # 200, agregado grueso, "Cantera

Chuyabamba"
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Peso especifico del AG
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Figura 22.

Abrasion del AG

Abrasion (%) del agregado grueso
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Figura 23.

Peso unitario suelto y compactado del AG

Peso unitario suelto v compactado (kg/cm3) del agregado grueso,
"Cantera Chuvabamba"
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b. Agregado fino

El agregado fino de la cantera “Conchan”, presenta contenido de humedad
promedio de 1.07%, su gradacion no se encuentra dentro los limites de la NTP 400.012
(INACAL, 2018), con porcentajes acumulados que pasan superiores a los establecidos,
no obstante, esto ha sido solventado mediante el tamizado del material, su médulo de
fineza es 2.28, valor menor en 0.02 respecto al minimo valor establecido en la NTP
400.037 (INACAL, 2018), con cantidades de material que pasa tamiz # 200 de 6.74%,
por tanto supera el méaximo establecido de 3.00% y 5.00% para concreto sujetos a
abrasion y otros concretos, respectivamente, su peso especifico promedio asciende a
2.58 gr/cm3, su porcentaje de absorcién es 1.05%, su peso unitario suelto y compactado
es 1420.55 kg/m y 1580.98 kg/m3, respectivamente. Si bien el agregado fino tiene
ciertos pardmetros como gradacion, médulo de fineza y cantidad de material que pasa
tamiz # 200, que no cumplen con la NTP 400.037 (INACAL, 2018), la misma norma
establece que su uso se condiciona a los ensayos en el concreto, es decir si el concreto

cumple con los parametros de disefio, este agregado puede ser utilizado a pesar de sus

limitaciones.

Tabla 15.

Caracteristicas del agregado fino

) . . o Agregado fino de la “Cantera
Propiedades (fisicas-mecénicas-Quimicas)

Conchan”

Contenido de humedad 1.07%
Mddulo de finura 2.28
Cantidad que pasa tamiz N° 200 6.74%
Peso especifico (gr/icm3) 2.58
Absorcion 1.05%
Peso unitario suelto (kg/m3) 1420.55
Peso unitario compactado (kg/m3) 1580.98
Potencial de hidrégeno 7.80
Cloruros (ppm) 49.90
Sulfatos (ppm) 53.50
Sales solubles (ppm) 3210.00
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Tabla 16.

Granulometria de las muestras de agregado fino

N° Abertura del Segun NTP 400.037 % Que Pasa Acumulado

Tamiz Tamiz (mm) Limite inferior  Limite Superior Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
3/8" 9.5 100 100 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 95 100 96.65 97.05 96.85
#8 2.36 80 100 91.12 92.80 91.96
#16 1.18 50 85 85.06 86.09 85.58
#30 0.0006 25 60 74.57 68.67 71.62
#50 0.0003 5 30 23.23 21.19 2221

# 100 0.00015 0 10 4.35 4.10 4.23

Figura 24.

Curva granulométrica del AF
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Figura 25.

Moddulo de fineza del AF

Médulo de fineza del agregado fino
"Cantera Conchan"

Modulo de fineza

Figura 26.

Peso especifico del AF
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Absorcion del AF

Absorcion (%) del agregado fino,
"Cantera Conchan"

Absorcion (%:)

M-1 M-2 -3

g A BE0TCION (F0)  s—Promedio

77



Figura 28.

Cantidad de agregado fino que pasa tamiz N° 200

Cantidad de material que pasa tamiz # 200, agregado fino
"Cantera Conchan”
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Figura 29.

Peso unitario suelto y compactado del AF

Peso unitario suelto v compactado (kg/cm3) del agregado fino,
"Cantera Conchan”
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c. Residuos de ceramica

El agregado fino elaborado con residuos de cerdmica, presenta contenido de
humedad promedio de 0.29%, al ser un material procesado su gradacion esta dentro de
los limites de la NTP 400.012 (INACAL, 2018), su médulo de fineza es 2.81, por tanto
se encuentra dentro del rango minimo y maximo (2.30-3.10), con cantidades de material
que pasa tamiz # 200 de 1.84%, por tanto cumple con no superar el maximo establecido
de 3% para concretos sujetos a abrasion y 5% para otros concretos, su peso especifico
promedio asciende a 2.541 gr/cm3, su porcentaje de absorcion es 4.09%, su peso
unitario suelto y compactado es 1739.93 kg/m3 y 1620.79 kg/m3, respectivamente. El
agregado fino elaborado con residuos de ceramica cumple con los requisitos
establecidos en la NTP 400.037 (INACAL, 2018), para su uso en la elaboracién de

concreto.

Tabla 17.

Caracteristicas de los residuos de ceramica

Propiedades fisicas Residuos de ceramica
Contenido de humedad 0.29%
Mddulo de finura 2.81
Cantidad que pasa tamiz N° 200 1.84%
Peso especifico (gr/icm3) 2.541
Absorcion 4.09%
Peso unitario suelto (kg/m3) 1739.93
Peso unitario compactado (kg/m3) 1620.79
Componentes quimicos %
Oxido de silicio (Si0y) 65.12
Oxido de aluminio (Al,03) 15.20
Oxido férrico (Fe203) 4.07
Oxido de calcio (Ca0) 4.96
Oxido de magnesio (MgO) 0.60
Oxido de sodio (Na20) 3.60
Oxido de potasio (K20) 2.70
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Tabla 18.

Granulometria de las muestras de residuos de ceramica

N° Abertura del Segun NTP 400.037 % Que Pasa Acumulado
Tamiz  Tamiz (mm) Limite inferior Limite Superior Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
3/8" 9.5 100 100 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 95 100 97.96 97.37 97.94
#8 2.36 80 100 86.02 86.29 87.08
#16 1.18 50 85 68.74 68.76 68.94
#30 0.0006 25 60 39.71 40.41 38.32
#50 0.0003 5 30 24.69 25.87 22.87
# 100 0.00015 0 10 1.92 2.64 1.81
Figura 30.
Granulometria de los residuos de ceramica
Curva granulométrica de los residuos de ceramica
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Figura 31.

Médulo de fineza de los residuos de ceramica
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Figura 32.

Peso especifico de los residuos de cerdmica
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Absorcién de los residuos de ceramica
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Figura 34.

Cantidad de residuos de ceramica que pasa tamiz # 200

Cantidad de material que pasa tamiz # 200, de los residuos de ceramica
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Figura 35.

Peso unitario suelto y compactado de los residuos de ceramica

Peso unitario suelto v compactado (kg/cm3) de los residuos de
ceramica
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d. Residuos de porcelanato

El agregado fino elaborado con residuos de porcelanato, presenta contenido de
humedad promedio de 0.23%, al ser un material procesado su gradacion esta dentro de
los limites de la NTP 400.012 (INACAL, 2018), su médulo de fineza es 2.91, por tanto
se encuentra dentro del rango de minimo (2.30) y mé&xima finura (3.10), con cantidades
de material que pasa tamiz # 200 de 2.09%, por tanto cumple con no superar el maximo
establecido de 3% para concretos sujetos a abrasion y 5% para otros concretos, su peso
especifico promedio asciende a 2.554 gr/cm3, su porcentaje de absorcion es 2.51%, su
peso unitario suelto y compactado es 1173.71 kg/m3 y 1331.78 kg/m3,
respectivamente. El agregado fino elaborado con residuos de porcelanato cumple con
los requisitos establecidos en la NTP 400.037 (INACAL, 2018), para su uso en la

elaboracion de concreto.

Tabla 19.

Caracteristicas de los residuos de porcelanato

Propiedades fisicas Residuos de porcelanato
Contenido de humedad 0.23%
Mddulo de finura 2.9067
Cantidad que pasa tamiz N° 200 2.09%
Peso especifico (gr/icm3) 2.554
Absorcion 2.51%
Peso unitario suelto (kg/m3) 1173.71
Peso unitario compactado (kg/m3) 1331.78
Componentes quimicos %
Oxido de silicio (Si0y) 57.50
Oxido de aluminio (Al,03) 28.00
Oxido férrico (Fe203) 3.90
Oxido de calcio (Ca0) 1.10
Oxido de magnesio (MgO) 1.22
Oxido de sodio (Na20) 1.81
Oxido de potasio (K20) 1.15
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Tabla 20.

Granulometria de las muestras de residuos de porcelanato

Segun NTP 400.037 % Que Pasa Acumulado
N° Abertura del
. . o . . . Muestra
Tamiz Tamiz (mm) Limite inferior  Limite Superior 1 Muestra2 Muestra 3
3/8" 9.5 100 100 100.00 100.00 100.00
#4 4.75 95 100 97.38 96.91 97.68
#8 2.36 80 100 87.65 86.34 86.17
#16 1.18 50 85 68.40 68.83 67.93
#30 0.0006 25 60 36.68 36.99 35.30
#50 0.0003 5 30 19.60 17.71 16.77
# 100 0.00015 0 10 2.27 3.29 2.22
Figura 36.

Curva granulométrica de residuos de porcelanato
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Figura 37.

Mddulo de fineza de los residuos de porcelanato

Modulo de fineza de los residuos de porcelanato
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Figura 38.

Peso especifico de los residuos de porcelanato
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Absorcién de los residuos de porcelanato
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Figura 40.

Cantidad de residuos de porcelanato que pasa tamiz # 200

Cantidad de material que pasa tamiz # 200, de los residuos de
porcelanato
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Figura 41.

Peso unitario suelto y compactado de los residuos de porcelanato

Peso unitario suelto v compactado (kg/em3) de los residuos de
porcelanato
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5.1.2. Disefo de mezclas

Para el disefio de mezclas se utiliz6 el método ACI, el cual parte del célculo de
la resistencia promedio, misma que para un “concreto f’c=210 kg/cm2”es: f'c + 84 =
210 + 84 = 294 kg/cm?, luego se ha seleccionado el tamafio maximo nominal
(TMN) del agregado grueso, segln la granulometria, por tanto, el valor electo fue %4
(Tabla 21). Asi mismo, segun el tipo de estructura, se ha elegido un asentamiento de 3”
a 47, abarcando de esta manera la mayor cantidad de elementos estructurales (vigas,
columnas, losas, zapatas y muros armados). También se selecciond el volumen unitario
de agua en relacion al Slump y el TMN, equivalente a 205 Its/m?, para un concreto sin
aire incorporado. No se considerd necesario incorporar aire a la mezcla debido a que
esta no estard expuesta a condiciones severas de intemperismo, por tanto, solo se
determind el contenido de aire atrapado segun el TMN del AG siendo 2.0%. La relacion
agua/cemento fue seleccionada a partir de la resistencia de disefio (294 kg/cm?) para un
concreto sin aire incorporado, obteniendo una relacion A/C de 0.558. Con todos los
datos antes mencionados, se procedio al calculo de la cantidad de materiales, primero
del cemento, estimado a partir de la division del volumen de agua entre la relacion A/C,
con lo que se obtuvo una cantidad de 367.12 kg, equivalentes a 8.64 bolsas de cemento
de 42.5 kg cada una, que es el peso estandar para la comercializacion de cemento en el
mercado nacional. Para determinar el peso del agregado grueso por unidad de volumen
del concreto, con el médulo de fineza del agregado fino de 2.276, se interpolaron los
valores para un TMN del AG de 3/4", obteniendo un valor de 0.672; dicho dato es
multiplicado por el peso unitario compactado del agregado grueso, determinando asi un
peso de agregado grueso de 1031.67 kg para la elaboracion de concreto. Al tener los
pesos de los materiales, como cemento, agua, agregado grueso y contenido de aire, se

ha calculado el volumen absoluto de los mismos dividiendo entre su respectivo peso
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especifico, y luego restandole a 1 m?, la suma de estos para conocer el volumen del
agregado fino, mismo que al ser multiplicado por su peso especifico vuelve a peso,
estimando asi que el peso de agregado fino para elaborar concreto asciende a 679.182
kg. Por ultimo, todos estos valores representan el disefio en estado seco (Tabla 22), pero
los materiales tienen sus propios valores de humedad, por tanto, se tiene que realizar la
correccion respectiva para obtener los valores a ser utilizados en la preparacion de la
mezcla (Tabla 23), y asi mismo, determinar el aporte de agua por humedad de estos
porcentajes de materiales (Tabla 24), para encontrar el agua efectiva para la mezcla
(Tabla 25). Estos nuevos valores corregidos representan las proporciones de disefio para
la elaboracién de concreto con la sustitucion de agregado fino por residuos de ceramica

y porcelanato respecto al peso (Tabla 26 y Tabla 27).

Tabla 21.

Datos para el disefio de mezclas

Caracteristicas del Agregado Grueso

Descripcion Resultado
Peso Unitario Suelto 1387.34 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1535.23 kg/m3
Peso especifico 2624.65 kg/m3
Tamafio Maximo Nominal 3/4"
Porcentaje de Absorcion 0.64%
Porcentaje de Humedad 0.32%

Caracteristicas del Agregado Fino

Descripcion Resultado
Peso Unitario Suelto 1420.55 kg/m3
Peso Unitario Compactado 1580.98 kg/m3
Peso especifico 2582.44 kg/m3
Modulo de Fineza 2.276
Porcentaje de Absorcion 1.05%
Porcentaje de Humedad 1.07%

Caracteristicas del Agua

Descripcion Resultado

Peso especifico 998.77 kg/m3
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Tabla 22.

Cantidad de materiales para disefio en estado seco

Porcentaje de sustitucion

Material
0% 5% 10% 15% 25%
Cemento 367.12 kg 367.12 kg 367.12 kg 367.12 kg 367.12 kg
A. Fino 679.18 kg 645.22 kg 611.26 kg 577.30 kg 509.39 kg
A. Grueso 1031.67 kg 1031.67 kg 1031.67 kg 1031.67 kg 1031.67 kg
R. Ceramica 0.00 kg 16.98 kg 33.96 kg 50.94 kg 84.90 kg
R. Porcelanato 0.00 kg 16.98 kg 33.96 kg 50.94 kg 84.90 kg
Agua 205 Lts 206 Lts 207 Lts 208 Lts 209 Lts
Tabla 23.
Correccion por humedad de la cantidad de materiales
) Pesos corregidos por humedad
Material
0% 5% 10% 15% 25%
A. Fino 686.38 kg 652.06 kg 617.74 kg 583.42 kg 514.79 kg
A. Grueso 1034.97 kg 1034.97 kg 1034.97 kg 1034.97 kg 1034.97 kg
R. Ceramica 0.00 kg 17.03 kg 34.06 kg 51.09 kg 85.14 kg
R. Porcelanato 0.00 kg 17.02 kg 34.04 kg 51.06 kg 85.09 kg
Tabla 24.
Aporte de agua por humedad
. Aporte de agua por humedad
Material
0% 5% 10% 15% 25%
A. Fino 0.07 0.06 0.06 0.06 0.05
A. Grueso -3.30 -3.30 -3.30 -3.30 -3.30
R. Cerdmica 0.00 -0.65 -1.29 -1.94 -3.23
R. Porcelanato 0.00 -0.39 -0.77 -1.16 -1.94
Total -3.23 -4.27 -5.30 -6.34 -8.41
Tabla 25.
Agua efectiva para la mezcla
. Agua efectiva para mezcla
Material
0% 5% 10% 15% 25%
Agua 208.23 209.27 210.30 211.34 213.41
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Tabla 26.

Cantidad de materiales para disefio en estado himedo

Porcentajes de sustitucion

Material
0% 5% 10% 15% 25%

Cemento 367.12 Kg 367.12 Kg 367.12 Kg 367.12 Kg 367.12 Kg
A. fino 686.38 Kg 652.06 Kg 617.74 Kg 583.42 Kg 514.79 Kg
A. grueso 1034.97 Kg 1034.97 Kg 1034.97 Kg 1034.97 Kg 1034.97 Kg
R. Ceramica 0.00 Kg 17.03 Kg 34.06 Kg 51.09 Kg 85.14 Kg
R. Porcelanato 0.00 Kg 17.02 Kg 34.04 Kg 51.06 Kg 85.09 Kg
Agua 208.23 Its 209.27 Its 210.30 Its 211.34 Its 213.41 Its
Tabla 27.

Proporciones del disefio de mezclas de concreto en pesos.

Proporciones del disefio

Material
0% 5% 10% 15% 25%
Cemento 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
A. Fino 1.87 1.78 1.68 1.59 1.40
A. Grueso 2.82 2.82 2.82 2.82 2.82
R. Ceramica 0.00 0.05 0.09 0.14 0.23
R. Porcelanato 0.00 0.05 0.09 0.14 0.23
Agua 2411 Its/bls  24.23 Its/bls  24.35 Its/bls  24.47 Its/bls  24.71 lts/bls

El concreto convencional sin residuos de ceramicas y porcelanato presenta una
proporcion para un “f’c= 210 kg/cm?”, de 1 bolsa de cemento, 2.83 latas de agregado
fino, 4.33 latas de agregado grueso, y 24.11 Its de agua, la proporcion de materiales se
mantiene para los disefios de mezcla con 5%, 10%, 15% y 25% de residuos de ceramica
y porcelanato (RCP), a excepcidn, de la cantidad de agregado fino, pues este insumo
esta siendo sustituido por la combinacion de los RCP, y la cantidad de agua, debido a
que los RCP también afectan el volumen de agua efectiva. La cantidad de agregado fino
para un disefio de mezclas 5%, 10%, 15% y 25% de RCP equivale a 2.69, 2.54, 2.40 y
2.12 latas respectivamente, con una cantidad igual de residuos de ceramica y residuos
de porcelanato, que asciende a 0.14 latas, 0.28 latas, 0.42 latas y 0.70 latas

respectivamente.
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Figura 42.

Materiales para 1 m3 de concreto convencional con AF de la “Cantera Conchdn” y AG de la “Cantera

Chuyabamba”
Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto convencional con
agregado fino de Conchan y agregado grueso de Chuyabamba
367.12Kg
208.23 Its
= Cemento
Agrega grueso 1034.97 Kg 686.38 Kg
Agregado fino
Agua
Figura 43.

Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto con 5% de sustitucién de AF por residuos de ceramica y

porcelanato

Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto con 5% de sustitucion de
agregado fino por residuos de ceramica y porcelanato

103497 Kg 17.03Kg

20927 Its

652.06Kg

= Cemento - Agregagrueso ~ Agregadofino - Agua =R Ceramica -R.Porcelanato

91



Figura 44.

Materiales para 1 m3 de concreto con 10% de sustitucion de AF por residuos de ceramica y porcelanato

Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto con 10% de sustitucion
de agregado fino por residuos de ceramica v porcelanato

103497 Kg 3406Kg
21030 Its

| ——mEE

34.04Kg
617.74Kg

=Cemento - Agregagrueso ~ Agregadofino - Agua =R.Ceramica -R.Porcelanato

Figura 45.
Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto con 15% de sustitucion de AF por residuos de ceramicay

porcelanato

Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto con 15% de sustitucion
de agregado fino por residuos de ceramica v porcelanato

103497 Kg

21134 1ts

-<

51.06Kg
583.42Kg

= Cemento - Agregagrueso ~ Agregadofino - Agua =R Ceramica - R.Porcelanato

92



Figura 46.

Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto con 25% de sustitucion de AF por residuos de ceramica y

porcelanato

Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto con 25% de sustitucion
de agregado fino por residuos de ceramica v porcelanato

1034.97Kg 2341 1ts 14Kz

514.79Kg

= Cemento - Agregagrueso ~ Agregadofino - Agua =R Ceramica -R.Porcelanato

Figura 47.

Proporciones de disefio de mezclas para la elaboracion de concreto con sustitucion de agregado fino por

residuos de cerdmica y porcelanato

Proporcien

Proporciones de disefio de mezclas para la elaboracion de concreto con
residuos de ceramica v porcelanato

0.00 —_— — _— L 23.80

0.00% 5.00% 10.00%% 15.00% 25.00%
Porcentaje de sustitucion de agregade fine por residuos de ceramica y porcelanato

mm CEMENTO AFING A GRUESO
B CERAMICA mmm B PORCELANATO =———AGTTA

Agua lts
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5.1.3. Propiedades del concreto con residuos de ceramicas y porcelanato

El concreto elaborado con residuos de cerdmicas y porcelanato (RCP) en
remplazo del agregado fino en porcentajes de 0% (T1), 5% (T2), 10% (T3), 15% (T4)
y 25% (T5), en estado fresco presenta un menor asentamiento segun se incrementa la
cantidad de RCP, lo que hace més dificil su trabajabilidad en obra, no obstante, se puede
recomendar su uso hasta el 15% de sustitucién. La temperatura de la mezcla de concreto
tiene un incremento de temperatura conforme se incrementa la cantidad de residuos
ceramicos y de porcelanato, con un ligero descenso para el porcentaje de sustitucion de
25%. El contenido de aire del concreto con residuos de cerdmica y porcelanato varia
respecto al contenido de aire de disefio (2.00%), presentando una disminucion de hasta
0.5%. EIl peso unitario del concreto con residuos de cerdmica y porcelanato se va
incrementando conforme se incrementa el porcentaje de sustitucién del agregado fino,
esto debido a que el material residual presenta un mayor peso especifico, dando un

mayor peso a la mezcla de concreto.

Tabla 28.

Asentamiento del concreto con residuos de ceramicas y porcelanato

. L Lo Slump
Cadigo Descripcion Slump de disefio .
obtenido
T1- 0% de RCP Concreto patrén 3.00" 3.25"

Concreto con 2.5 % de ceramicay 2.5 % de
T2 — 5% de RCP 3.00" 2.50"
porcelanato

Concreto con 5 % de cerdmica y 5 % de
T3 - 10% de RCP 3.00" 2.38"
porcelanato

Concreto con 7.5 % de ceramicay 7.5 % de
T4 —15% de RCP 3.00" 2.00"
porcelanato

Concreto con 12.5 % de ceramicay 12.5 % de
T5 — 25% de RCP 3.00" 1.20"
porcelanato
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Figura 48.

Asentamiento de la mezcla de concreto con residuos de cerdmicas y porcelanato

Asentamiento (pulg) de la mezcla

y =-0.0257x2 - 0.3057x + 3.466
R?=0.9475

Asentamiento (Pulg)

0% 5% 10% 15% 25%
Porcentaje de residuos de ceramicas y porcelanato

Tabla 29.

Temperatura del concreto con residuos de ceramicas y porcelanato

Temperatura promedio

Cadigo Descripcion Temperatura (°c) c)

18.6°C

T1-0% de RCP Concreto patrén 18.5°C 18.5°C
18.5°C
Concreto con 2.5 % de 18.6°C

T2 - 5% de RCP ceramicay 2.5 % de 18.5°C 18.6°C
porcelanato 18.6°C
18.5°C

T3 10% de RCP Concreto con 5 % de ceramica 18.5°C 18.5°C
y 5 % de porcelanato

18.4°C
Concreto con 7.5 % de 19.0°C

T4 - 15% de RCP ceramica y 7.5 % de 18.9°C 19.0°C
porcelanato 19.0°C
Concreto con 12.5 % de 18.8°C

T5 — 25% de RCP ceramica y 12.5 % de 18.8°C 18.8°C
porcelanato 18.9°C
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Figura 49.

Temperatura de la mezcla del concreto con residuos de cerdmicas y porcelanato

Temperatura (°C)

0%

Temperatura (°C) de la mezcla

5% 10%

Porcentaje de residuos de ceramicas y porcelanato

15%

25%

Tabla 30.

Contenido de aire del concreto con residuos de ceramicas y porcelanato

Contenido de aire

Contenido de aire

Codigo Descripcion L .
de disefio obtenido
T1-0% de RCP Concreto patron 2.00% 1.7%
Concreto con 2.5 % de ceramica 'y
T2 — 5% de RCP
2.5 % de porcelanato 2.00% 1.6%
Concreto con 5 % de cerdmicay 5
T3 - 10% de RCP
% de porcelanato 2.00% 1.6%
Concreto con 7.5 % de ceramica 'y
T4 — 15% de RCP
7.5 % de porcelanato 2.00% 1.5%
Concreto con 12.5 % de ceramica y
T5 — 25% de RCP
12.5 % de porcelanato 2.00% 1.5%
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Figura 50.

Contenido de aire de la mezcla de concreto con residuos de cerdmicas y porcelanato

L.75% === === mm oo
0 e e
S LB5% o e
g y = 7E-05x2 - 0.0009x + 0.0178
S 160% o P e @~ — <~~~ Re=09184 .
5
c
S 155% o----qmmmm oo oo T N
1'50% ___________________________________________________________
1.45%
0% 5% 10% 15% 25%
Porcentaje de residuos de ceramicas y porcelanato
Figura 51.

Peso unitario de la mezcla de concreto con residuos de cerdmicas y porcelanato

Peso unitario kg/m3 de la mezcla

Densidad (gr/cm3)

2280.00
0% 5% 10% 15% 25%

Porcentaje de residuos de ceramicas y porcelanato
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En estado endurecido, el concreto convencional o muestra patrén (T1) con 0%
de residuos de cerdmicas y porcelanato, no logra alcanzar la resistencia de disefio “f’c=
210 kg/lcm2” a los 28 dias, Ilegando a un valor promedio bastante cercano de 208.80
kg/cm2, asi mismo la variacién en los resultados es mayor a los 28 dias lo que muestra
que en general es probable que el concreto si llegue a cumplir la resistencia de disefio,
pero que Si requiere un mejoramiento en sus caracteristicas mecénicas. Los
especimenes de concreto (T2) elaborados con 5% de residuos de cerdmicas y
porcelanato en remplazo del agregado fino, presentan una resistencia promedio a los 28
dias superior a la resistencia de disefio (210 kg/cm2) en 4.43 kg/cm2. Las muestras de
concreto (T3) elaboradas con un porcentaje de sustitucion de agregado fino de 10% de
residuos de cerdmica y porcelanato presentan una resistencia a la compresion promedio
de 237.70 kg/cm2, lo que valida el incremento en sus esfuerzos resistentes. El concreto
(T4) elaborado con 15% de residuos de ceramica y porcelanato en remplazo del
agregado fino, presenta una resistencia promedio a los 28 dias de 241.92 kg/cm2,
resistencia superior en 31.92 kg/cm2 a la resistencia de disefio 210 kg/cm2. Por altimo,
el concreto (T5) elaborado con 25% de residuos de ceramicas y porcelanato en
sustitucion del agregado fino, presenta una disminucién en la resistencia a la
compresion promedio respecto a los otros tratamientos, no obstante, sigue cumpliendo

con la resistencia de disefio “f’c=210 kg/cm2”.
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Tabla 31.

Resistencia a la compresion, concreto T1 — 0% de residuos de ceramicas y porcelanato

Edad de ruptura

Resistencia a la compresion (kg/cm?2) 7 dias 14 dias 28 dias
M1 188.30 204.50 228.10
M2 178.50 206.90 203.60
M3 178.40 203.40 194.70
Promedio 181.73 204.93 208.80
Desviacion estandar 5.69 1.79 17.30
Coeficiente de variacion 3.13% 0.87% 8.28%
Figura 52.
Resistencia a la compresion, T1 - concreto con 0% de residuos de ceramicas y porcelanato
FResistencia a la compresion (kg/cm2)
T1 - concreto con 0% de residuos de ceramicas v porcelanato
A0 - oeoososoooo o Soooooooooo-
21000 ----mmemm- L = - -
ey 20000 -------mmmmmm e g mee e 20880 --------
G
gt 19000 ——cmmmm -—-
=
=)
g1g00p —----LB S ---
g
000 ---
16000 ------mmm et
130.00
T diag 14 dias 28 dias
Edad de los especimenes
b1 M2 M3 =femF'e=210kg/cm? wss=Promedio
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Tabla 32.

Resistencia a la compresion, concreto T2 — 5% de residuos de cerdmicas y porcelanato

Edad de ruptura

Resistencia a la compresion (kg/cm?2) 7 dias 14 dias 28 dias
M1 179.60 208.00 217.80
M2 200.90 200.50 223.30
M3 185.60 212.60 202.20
Promedio 188.70 207.03 214.43
Desviacion estandar 10.98 6.11 10.95

Coeficiente de variacion 5.82% 2.95% 5.10%
Figura 53.

Resistencia a la compresion, T2 - concreto con 5% de residuos de ceramicas y porcelanato

Resistencia a la compresion (kg/cm?l)

T2 - concreto con 3% de residuos de ceramicas v porcelanato

B0 —mmm e e e
21000 -~ o e —
200.0

20000 e .
G
W 19000 ----- 19970 @™ oot -
g
B 18000 —-------- e -
@
oY/ ]/ RSN ENNN—— E—

16000 ——-———————— - R _____ SN . __ -

120.00

7 dias 14 dias 28 diag
Edad de los expecimenss
M1 M2 M3 emgemF'e=210kg/cm?  ss—Promedio
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Tabla 33.

Resistencia a la compresion, concreto T3 — 10% de residuos de cerdmicas y porcelanato

Edad de ruptura

Resistencia a la compresion (kg/cm?2) 7 dias 14 dias 28 dias
M1 202.80 210.40 230.80
M2 186.10 201.70 234.10
M3 197.10 227.20 248.20
Promedio 195.33 213.10 237.70
Desviacion estandar 8.49 12.96 9.24

Coeficiente de variacion 4.35% 6.08% 3.89%

Figura 54.

Resistencia a la compresién, T3 - concreto con 10% de residuos de ceramicas y porcelanato

Fesistencia Kg/em2

M1

Resistencia a la compresién (kg/cm2)
T3 - concreto con 10% de residuos de ceramicas v porcelanato

14 dias 28 dias
Edad de los especimenes
M2 M3 emge=Fe=210kgicm? ssssPromedio
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Tabla 34.

Resistencia a la compresion, concreto T4 — 15% de residuos de cerdmicas y porcelanato

Edad de ruptura

Resistencia a la compresion (kg/cm2) 7 dias 14 dias 28 dias
M1 201.70 225.80 240.87
M2 190.40 213.70 244.23
M3 200.70 226.40 240.66
Promedio 197.60 221.97 241.92
Desviacion estandar 6.26 7.17 2.00

Coeficiente de variacion 3.17% 3.23% 0.83%

Figura 55.

Resistencia a la compresién, T4 - concreto con 15% de residuos de ceramicas y porcelanato

Eesistencia Kg/em2

M1

Resistencia a la compresion (kg/cm2)
T4- concreto con 15% de residuos de cerdmicas v porcelanato

Edad de los especimenss

28 dias

M2 M3 emgeeF'e=210kgicm? ssPromedio
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Tabla 35.

Resistencia a la compresion, concreto T5 — 25% de residuos de cerdmicas y porcelanato

Edad de ruptura

Resistencia a la compresion (kg/cm?2) 7 dias 14 dias 28 dias
M1 187.30 206.40 219.66
M2 189.40 209.30 225.75
M3 192.40 213.00 216.51
Promedio 189.70 209.57 220.64
Desviacion estandar 2.56 3.31 4.70

Coeficiente de variacion 1.35% 1.58% 2.13%

Figura 56.

Resistencia a la compresién, T5 - concreto con 25% de residuos de ceramicas y porcelanato

180.00

Eesistencia Kg/em2

170.00

160.00

150.00

Resistencia a la compresion (kg/cm2)
T3- concreto con 25% de residuos de ceramicas v porcelanato

7 diag 14 dias 28 dias
Edad de los especimenes
huB| M2 M3 ==p==Fr=110kg/cm! sss==Promedio
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5.1.4. Costos del concreto

El concreto patron tiene un costo de 293.45 soles, y seguidamente se tiene la
determinacion del costo para el tratamiento T2 con 2.5 de residuos de ceramica y 2.5
de residuos de porcelanato con un costo de 300.49 soles. El costo se va incrementando
con el aumento del porcentaje de sustitucién, a partir de ello se obtienen costos de
306.70, 312.09 y 320.39 para los porcentajes de 10, 15 y 25% respectivamente, de
sustitucion del agregado fino, no obstante se debe tener en consideracion la relacion de
costo beneficio, el cual es favorable en cuanto a su resistencia, ya que para una
resistencia optima de 15 % se tiene una variacion en costo total de 18.64 soles por metro
cubico que equivale al 6.35% del costo del concreto patrén, siendo un rango aceptable

en relacion a los beneficios de resistencia obtenidos para dicho porcentaje.

Tabla 36.

Costo total por metro cubico del concreto con porcentajes de sustitucion.

Equiposy Costo

D ipci6 i .

escripcion Mano de obra Materiales herramientas  total (S/)
CONCRETO CON 0% DE CERAMICA Y 25.00 262.90 5.55 293.45
0% DE PORCELANATO
CONCRETO CON 2.5% DE CERAMICA Y 25.00 269.94 5.55 300.49
2.5% DE PORCELANATO
CONCRETO CON 5% DE CERAMICA Y 25.00 276.15 5.55 306.70
5% DE PORCELANATO
CONCRETO CON 7.5% DE CERAMICA Y 25.00 281.54 5.55 312.09
7.5% DE PORCELANATO
CONCRETO CON 12.5% DE CERAMICA Y 25.00 289.84 5.55 320.39

12.5% DE PORCELANATO
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5.1.5. Comparacion del concreto convencional y el concreto con residuos de ceramica y
porcelanato
El concreto convencional esté representado por el tratamiento T1 con 0% de
residuos de cerdmica y porcelanato, mientras que los demés tratamientos representan el
concreto elaborado con diferentes porcentajes de sustitucion de agregado fino por
residuos de ceramica y porcelanato. En la Tabla 37 y Figura 57, se puede observar como
la resistencia a la compresion de los especimenes de concreto con residuos de ceramica
y porcelanato a los 7 dias presenta valores méximos de 197.60 kg/cm2, alcanzados al
sustituir el 15% de agregado fino por 7.5% de residuos de ceramica y 7.5% de residuos
de porcelanato, mientras que el valor promedio mas bajo es 181.70 kg/cm2, alcanzado
por el concreto patrén. En la Tabla 38 y Fig. 58, se muestran los resultados del ensayo
de compresién a los 14 dias, donde se puede observar que los especimenes de concreto
con residuos de cerdmica y porcelanato tienen mayores valores promedio de resistencia
a la compresion (Concreto con 5%, 10%, 15% y 25%) que el concreto convencional sin
residuos de ceramica y porcelanato. En la Tabla 39 y Figura 59, se muestra la resistencia
a compresion de los especimenes de concreto a una edad de ruptura de 28 dias, donde
al igual que para la edad de 7 y 14 dias, se observa que la mayor resistencia a la
compresion promedio se alcanza al sustituir el agregado fino por 15% de residuos de
ceramica y porcelanato, validando que al utilizar este material residual, se puede
conseguir un concreto sostenible, que no solo presente mejores caracteristicas técnicas
que el concreto convencional, sino que también garantice un aporte al medio ambiente

por la reutilizacion de un material de desecho en la ciudad de Chota.
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Tabla 37.

Resistencia a la compresion de los especimenes de concreto con residuos de cerdmica y porcelanato a los 7 dias

) . Resistencia
Resistencia
o Diadmetro Altura Peso . maxima
% De sustitucion maxima .
(cm) (cm) (kg) promedio
(kg/lcm2)
(kg/cm2)
15.2 30.1 12.55 188.3
T1 — Concreto patron (0 %) 14.9 30.0 12.46 178.5 181.7
15.0 30.0 12.47 178.4
15.0 30.0 12.58 179.6
T2 - 5% (2.5 % de cerdmica y
15.0 30.1 12.67 200.9 188.7
2.5 % de porcelanato)
15.0 30.0 12.61 185.6
15.1 30.1 12.60 202.8
T3 - 10 % (5 % de cerdmica y
15.0 29.9 12.55 186.1 195.3
5 % de porcelanato)
15.0 30.0 12.69 197.1
) 15.0 30.1 12.63 201.7
T4 — 15 % (7.5 % de cerdmica
15.0 30.0 12.57 190.4 197.6
y 7.5 % de porcelanato)
15.0 30.0 12.62 200.7
15.1 30.0 12.60 187.3
T5—25 % (12.5 % de cerdmica
15.1 30.1 12.57 189.4 189.7
y 12.5 % de porcelanato)
15.1 30.1 12.65 192.4
Figura 57.
Resistencia a la compresion a los 7 dias
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Tabla 38.

Resistencia a la compresion de los especimenes de concreto con residuos de ceramica y porcelanato a los 14

dias
L Resistencia Resi’st_e ncia
% De sustitucion Diametro Altura Peso maxima maxima
0
(cm) (cm) (kg) (kg/em2) promedio
(kg/lcm2)
15.0 30.0 12.57 204.5
T1 - Concreto patrén (0 %) 15.0 30.0 12.08 206.9 204.9
15.1 30.1 12.65 203.4
T2 — 5 % (25 % de 15.1 30.1 12.64 208.0
ceramica y 25 % de 15.0 30.0 12.56 200.5 207.0
porcelanato) 15.0 30.0 12.47 212.6
. 15.1 30.1 12.64 2104
;/F%;/:g:bpgig/éylgs:tgr)amlca 15.1 301 1263 2017 213.1
15.0 30.0 12.65 227.2
T4 — 15 % (7.5 % de 15.1 30.1 12.70 225.8
cerdmica 'y 7.5 % de 15.0 30.0 12.47 213.7 222.0
porcelanato) 15.0 30.0 12.50 226.4
T5 — 25 % (125 % de 15.1 30.1 12.72 206.4
ceramica y 125 % de 15.1 30.0 12.49 209.3 209.6
porcelanato) 15.1 30.1 12.60 213.0

Figura 58.

Resistencia a la compresién de los especimenes de concreto con residuos de cerdmica y porcelanato a los 14

dias
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Tabla 39.

Resistencia a la compresion de los especimenes de concreto con residuos de ceramica y porcelanato a los 28

dias
. . Resistencia
S Diadmetro Res[st_enua maxima
% De sustitucion Altura (cm) Peso (kg) maxima -
(cm) (kg/em2) promedio
(kg/cm2)
. 15.0 30.0 12.60 228.1
0;1) ~ Conereto patron (0 573 30.1 12.61 203.6 208.8
15.0 30.0 12.58 194.7
T2 - 5 % (25 % de 15.0 30.1 12.65 217.8
cerdmica y 2.5 % de 15.0 30.1 12.68 223.3 214.4
porcelanato) 15.0 30.1 12.64 202.2
T3 — 10 % (5 % de 15.1 30.1 12.68 230.8
ceramica y 5 % de 15.0 30.1 12.67 234.1 237.7
porcelanato) 15.0 30.0 12.67 248.2
T4 — 15 % (75 % de 15.0 30.0 12.6 240.9
cerdmica y 7.5 % de 15.0 30.0 12.74 2442 2419
porcelanato) 15.0 30.0 12.55 240.7
T5 — 25 % (12.5 % de 15.2 30.2 12.63 219.7
ceramica y 12.5 % de 15.0 30.0 12.48 225.8 220.6
porcelanato) 15.1 30.1 12.50 216.5
Figura 59.

Resistencia a la compresion de los especimenes de concreto con residuos de ceramica y porcelanato a los 28

dias
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Figura 60.

Resistencia a la compresion promedio seglin edad de las muestras
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Figura 61.

Resistencia a la compresion promedio de los especimenes segiin porcentaje de sustitucion de residuos de

ceramica y porcelanato a los 7, 14 y 28 dias
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5.2.

Anélisis, interpretacion y discusion de resultados

En el laboratorio de mecéanica de materiales de la Universidad Nacional Auténoma de
Chota, se determinaron las propiedades de los agregados (Agregado fino de la cantera
Conchéan y agregado grueso de la cantera Chuyabamba), y las propiedades de los
residuos de ceramicas y residuos de porcelanato, mientras que con el apoyo de un
laboratorio externo en la ciudad de Cajamarca se obtuvieron los resultados de ensayos
quimicos para los agregados fino, grueso, residuos de cerdmica y porcelanato.
Determinando asi que el agregado grueso cumple parcialmente los requisitos de la NTP
400.037 (INACAL, 2018), estando entre ellos los parametros quimicos de la tabla N°
41 los cuales se encuentran por debajo de los porcentajes maximos permisibles para
cloruros y sulfatos los cuales son 0.1% y 1% respectivamente segun sefiala la
mencionada norma técnica peruana. En cambio el agregado fino presenta un modulo
de finura, porcentaje que pasa el tamiz N° 200 y gradacién que no cumplen con las
valores estandar de la NTP 400.037 (INACAL, 2018), pero cumple con lo especificado
para el analisis quimico que sefiala como valores maximos de 0.1 % para cloruros y
1.20% para sulfatos, ya que los datos obtenidos (tabla 41) se encuentran por debajo de
estos porcentajes. Cabe mencionar que a pesar de no cumplir con ciertos requisitos,
puede y ha sido utilizado en la elaboracion de concreto debido a que el Reglamento
Nacional de Edificaciones y la misma norma técnica peruana contempla que un
agregado puede ser utilizado aun cuando no cumpla los requisitos dados, siempre y
cuando, logre los parametros de disefio al elaborar el concreto, por tanto los agregados
naturales son aceptables debido a sus antecedentes de uso en obras publicas y privadas.
Los residuos de ceramicas y residuos de porcelanato procesados para ser utilizados
como agregado fino, cumplen con los requisitos establecidos en la NTP 400.037

(INACAL, 2018) para la elaboracion de concreto convencional cuyas propiedades se
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muestran en la Tabla 40; asi mismo, se puede observar en la Tabla 42 y 43, que este

agregado fino elaborado a partir de materiales de residuo, presenta un menor contenido

de humedad respecto al agregado fino, un mayor modulo de finura, una menor cantidad

de material que pasa el tamiz N° 200, un peso especifico similar con pequefas

variaciones en decimales, con un mayor peso unitario suelto y compactado para los

residuos de ceramica, mientras que para los residuos de porcelanato estos valores son

menores. Debido a esta diferencia en las caracteristicas de los materiales naturales y el

material de remplazo, se ha tenido que plantear una correccion por humedad en el

disefio de mezclas de concreto patron, para determinar las cantidades de remplazo de

arena por material proveniente de la trituracion de cerdmica y porcelanato, tal como se

muestra en la Figura 62.

Tabla 40.

Propiedades de las materias primas utilizadas en la elaboracion de concreto con residuos de ceramicas y

porcelanato

Agregados naturales

Agregado fino elaborado de

residuos
Propledad;srid:];?s materias Agregado fino Agregado grueso ~ Ceramica Porcelanato
Contenido de humedad 1.07% 0.32% 0.29% 0.23%
Médulo de finurao TMN 2.28 3/4" 2.81 291
Cantidad que pasa tamiz N° 200 6.74% 0.75% 1.84% 2.09%
Peso especifico (gr/cm3) 2.58 2.62 2.54 2.55
Absorcion 1.05% 0.64% 4.09% 2.51%
Peso unitario suelto (kg/m3) 1420.55 1387.34 1739.93 1173.71
Peso unitario compactado (kg/m3) 1580.98 1535.23 1620.79 1331.78

Abrasion _ 25.31%

Tabla 41.

Analisis quimico del AF de la cantera Conchan y del AG de la cantera Chuyabamba.

Agregado Fino

Agregado grueso

Componente
ppm % ppm %
Potencial de hidrégeno 7.80 7.60
Cloruros 49.90 0.0050 48.70 0.0049
Sulfatos 53.50 0.0054 53.20 0.0053
Sales solubles 3210.00 0.321 3120.00 0.312
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Tabla 42.

Porcentaje de las propiedades del residuo de cerdmica respecto al AF de la cantera Conchan

Propiedades de las materias primas

Porcentaje de
Agregado fino Ceramica representacion respecto al
agregado fino

Contenido de humedad 1.07% 0.29% 27.50%
Médulo de finurao TMN 2.28 2.81 123.49%
Cantidad que pasa tamiz N° 200 6.74% 1.84% 27.25%
Peso especifico (gr/cm3) 2.58 2.54 98.32%
Absorcion 1.05% 4.09% 389.59%
Peso unitario suelto (kg/m3) 1420.55 1739.93 122.48%
Peso unitario compactado (kg/m3) 1580.98 1620.79 102.52%

Tabla 43.

Porcentaje de las propiedades del residuo de porcelanato respecto al AF de la cantera Conchan

Propiedades de las materias primas

Porcentaje de

Agregado fino Porcelanato representacion respecto
al agregado fino

Contenido de humedad 1.07% 0.23% 21.88%
Modulo de finura o TMN 2.28 291 127.74%
Cantidad que pasa tamiz N° 200 6.74% 2.09% 30.96%
Peso especifico (gr/icm3) 2.58 2.554 98.83%
Absorcion 1.05% 2.51% 238.65%
Peso unitario suelto (kg/m3) 1420.55 1173.71 82.62%
Peso unitario compactado (kg/m3) 1580.98 1331.78 84.24%

Tabla 44.

Analisis quimico en porcentajes de los residuos de ceramica y porcelanato.

Ceramica Porcelanato
Componente

% %
Oxido de silicio (Si02) 65.12 57.5
Oxido de aluminio (Al,03) 15.2 28
Oxido férrico (Fe203) 4,07 39
Oxido de calcio (Ca0) 4.96 1.1
Oxido de magnesio (MgO) 0.6 1.22
Oxido de sodio (Na20) 3.6 1.81
Oxido de potasio (K20) 2.7 1.15
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Figura 62.
Cantidad de materiales para 1 m3 de concreto segun porcentaje de sustitucion de agregado fino por residuos de

ceramica y porcelanato
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Con las proporciones determinadas en el disefio de mezclas para un concreto
“f>c=210 kg/cm2”, se elaboraron los especimenes de concreto con residuos de ceramica
y porcelanato como sustituto al 5, 10, 15 y 25% del peso del agregado fino de la cantera
Conchan. Las probetas de concreto fueron elaboradas de 15 cm de diametro por 30 cm
de altura, luego fueron curadas segun las especificaciones de las normas técnicas
peruanas, para ser ensayadas a 7, 14 y 28 dias. Al determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del concreto elaborado con material proveniente de la trituracion de
ceramica y porcelanato reciclado, se verifico que las propiedades en estado fresco
(Tabla 45, 46, 47, 48 y 49) como el asentamiento (slump) y el contenido de aire van
disminuyendo segun se incrementa el porcentaje de sustitucion del agregado fino por
residuos de ceramicas y porcelanato, mientras que el peso unitario y la temperatura se
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incrementan debido a las propias caracteristicas de la materia residual que se esta

incorporando al concreto, tales resultados son tipicos de estos analisis como lo muestran

Mateus y Gelves (2020), Jasim et al. (2019), Viera y Chicaiza (2018), Zito, Irassar y

Rahhal (2016), entre otros. Asi mismo, la resistencia a la compresion va en aumento

segun se incrementa la cantidad de residuos de cerdmicas y porcelanato respecto al

concreto convencional (Tabla 50, 51, 52 y 53), pero presentando una ligera disminucion

al adicionar cantidades mayores a 15%, tales como 25% de RCP, asemejandose asi los

resultados encontrados a los de otras investigaciones nacionales y regionales (Rojas,

2019; Villarroel, 2017; Mori, 2019; Ruiz, 2020 y Quiliche, 2020).

Tabla 45.

Propiedades de la mezcla de concreto en estado fresco elaborado con residuos de cerdmicas y porcelanato

Residuos de o

- . . Peso unitario
Disefio ceramicas y Slump Temperatura C. De Aire
(Kg/m3)

porcelanato
T1 0% 31/4 18.53 1.70% 2292.86
T2 5% 212 18.57 1.60% 2337.14
T3 10% 23/8 18.50 1.60% 2360.01
T4 15% 2 18.97 1.50% 2368.54
T5 25% 11/5 18.83 1.50% 2379.17

Tabla 46.

Porcentaje de asentamiento del concreto elaborado con residuos de ceramicas y porcelanato respecto al

concreto convencional

Disefio Slump Porcentaje de representacién respecto al T1
T1-0% de RCP 33/4 100.00%
T2 - 05% RCP 31/2 93.58%
T3 -10% RCP 3 80.21%
T4 - 15% RCP 21/2 66.84%
T5 - 25% RCP 1172 40.11%
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Tabla 47.

Porcentaje de temperatura del concreto elaborado con residuos de ceramicas y porcelanato respecto al concreto

convencional

Disefio Temperatura Porcentaje de representacion respecto al T1
T1 - 0% de RCP 20.20 100.00%
T2 - 05% RCP 19.60 97.03%
T3 -10% RCP 20.80 102.97%
T4 - 15% RCP 20.60 101.98%
T5 - 25% RCP 19.80 98.02%

Tabla 48.

Porcentaje de contenido de aire del concreto elaborado con residuos de cerdmicas y porcelanato respecto al

concreto convencional

Disefio C. de aire Porcentaje de representacion respecto al T1
T1 - 0% de RCP 2.10% 100.00%
T2 - 05% RCP 1.90% 90.48%
T3 -10% RCP 1.60% 76.19%
T4 - 15% RCP 1.50% 71.43%
T5 - 25% RCP 1.30% 61.90%

Tabla 49.

concreto convencional

Porcentaje de peso unitario del concreto elaborado con residuos de ceramicas y porcelanato respecto al

Disefio

Peso unitario

Porcentaje de representacion respecto al T1

(Kg/m3)

T1 - 0% de RCP 2292.86 100.00%
T2 - 05% RCP 2337.14 101.93%
T3-10% RCP 2360.01 102.93%
T4 - 15% RCP 2368.54 103.30%
T5 - 25% RCP 2379.17 103.76%

Tabla 50.

Propiedades en estado endurecido del concreto elaborado con residuos de ceramicas y porcelanato

Residuos de ceramicas

Resistencia a la compresion (kg/cm2) segun edad de ruptura

Disefio y porcelanato de especimenes
7 dias 14 dias 28 dias
T1 0% 181.73 204.93 208.80
T2 5% 188.70 207.03 214.43
T3 10% 195.33 213.10 237.70
T4 15% 197.60 221.97 241.92
T5 25% 189.70 209.57 220.64
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Tabla 51.

Porcentaje de resistencia a la compresion a los 7 dias del concreto elaborado con residuos de ceramicas y

porcelanato respecto al concreto convencional

Residuos de ceramicas

Resistencia a la

Disefio compresion Porcentaje respecto a la resistencia
y porcelanato
7 dias del concreto patron
T1 0% 181.73 100.00%
T2 5% 188.7 103.84%
T3 10% 195.33 107.48%
T4 15% 197.6 108.73%
T5 25% 189.7 104.39%
Tabla 52.

Porcentaje de resistencia a la compresion a los 14 dias del concreto elaborado con residuos de ceramicas y

porcelanato respecto al concreto convencional

Disefio

Residuos de ceramicas

Resistencia a la

Porcentaje respecto a la resistencia del

y porcelanato compreston concreto patron
14 dias
T1 0% 204.93 100.00%
T2 5% 207.03 101.02%
T3 10% 213.1 103.99%
T4 15% 221.97 108.32%
T5 25% 209.57 102.26%
Tabla 53.

Porcentaje de resistencia a la compresion a los 28 dias del concreto elaborado con residuos de cerdmicas y

porcelanato respecto al concreto convencional

Residuos de ceramicas

Resistencia a la

Porcentaje respecto a la resistencia del

Disefio compresion )
y porcelanato _ concreto patrén
28 dias
T1 0% 208.8 100.00%
T2 5% 214.43 102.70%
T3 10% 237.7 113.84%
T4 15% 241.92 115.86%
T5 25% 220.64 105.67%
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El incremento del peso unitario del concreto, se da a medida que se incrementa
la adicion de residuos de ceramica y porcelanato, en comparacion al concreto patrén,
al incorporar el 15 % de la adicion en el disefio de concreto el peso unitario se
incrementa llegando a un valor promedio del 2.93 % (Tabla 49), no obstante, el peso
unitario del concreto adicionando residuos de ceramica y porcelanato se mantiene
dentro de los rangos permisibles.

Los resultados del contenido de aire en el concreto disminuyen ligeramente
(Tabla 48). El contenido de aire sigue siendo aceptable ya que para el disefio se utilizd
un porcentaje del 2.00 % y los valores obtenidos no difieren en gran magnitud,
teniéndose asi valores entre 1.3 y 1.9 % como valores minimos y maximos.

La adicion de residuos de cerdmica y porcelanato produce una disminucion en
la trabajabilidad a medida que se va incrementando el porcentaje de sustitucion (Tabla
46). Este es uno de los motivos para plantear la eleccion de un porcentaje 6ptimo de
sustitucion que mejora sus propiedades y a la vez continta con una trabajabilidad
aceptable para moldearse; debido a que el porcentaje de sustitucion de 25% presenta
muy poca trabajabilidad y dificil moldeado.

Los resultados de los ensayos de resistencia a la compresion varian segun el
porcentaje empleado, es asi que el porcentaje de residuos de cerdmica y porcelanato
que logra mayores beneficios (15%) presenta un 8.73 % de incremento de resistencia a
la compresion respecto al concreto patrén a los 7 dias (Tabla 51), mientras que a los 14
dias tenemos un incremento del 8.32% (Tabla 52), y finalmente a los 28 dias presenta
un incremento de resistencia a la compresion del 15.9% con respecto al concreto patron
(Tabla 53).

Por tanto, al comparar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto

adicionando residuos de ceramica y porcelanato y el concreto convencional, se
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determind que desde el punto de vista técnico el porcentaje Optimo de sustitucion de
agregado fino por residuos de cerdmica y porcelanato es el 15%, es te valor es menor
al obtenido por Mateus y Gelves (2020) quienes sugieren un porcentaje 6ptimo de 25%,
pero estos utilizan no solo residuos de ceramica y porcelanatos sino la mezcla de otros
residuos de construccién, pero mayor al dado por Rojas (2019) y Viera y Chicaiza
(2018) que sugieren un porcentaje adecuado de 10% de cerdmica triturada, debido a
que no solo analizan el concreto para elementos estructurales f’c= 210 kg/cm2, sino
también como mortero estructural para su uso en el asentado de muros; no obstante
Sampaio, Martinelli & Gomes (2017) sugieren el mismo porcentaje de sustitucion de
residuos cerdmicos de 15%, considerando que con ese porcentaje logran una mezcla

trabajable y con mayor fuerza que el concreto convencional.

Figura 63.
Porcentaje 6ptimo de sustitucién de residuos de ceramicas y porcelanato respecto al agregado fino en los

especimenes de concreto para obtener resistencias maximas
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5.3.

Contrastacion de hipotesis
El anélisis estadistico de la varianza (ANOVA) se realizdé mediante el software Minitab
19, con el fin de aceptar la hipotesis nula (Ho) o aceptar la hipdtesis alternativa (H1).
Si el valor-p (probabilidad) es menos que el nivel de significancia (0.05) rechazamos
Ho, pero si el valor-p es mayor que el nivel de significancia aceptamos Ho.
El modelo estadistico que més se ajusta a los datos es el Modelo lineal general, y las
hipotesis que analizaremos son las siguientes:

— Ho: No hay diferencia significativa en las mediciones de resistencia a la

compresion entre disefios.
— H1: Si hay diferencia significativa en las mediciones de resistencia a la

compresion entre disefios.

Tabla 54.

Andlisis de varianza en software Minitab 19

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
DISENO 5 67685 11280,8 152,21 0,000
EDAD 3 13306 4435,5 59,85 0,000

Error 74 5484 74,1
Falta de ajuste 18 1495 83,1 1,17 0,319
Error puro 56 3989 71,2

Total 83 86475

En la tabla 54 el valor-p es 0.00 y es menor que el valor de significancia de 0.05, por
tanto, rechazamos la hipoétesis nula (Ho) y aceptamos la hipdtesis alternativa (H1);
entonces podemos aseverar si hay diferencia significativa en las mediciones de
resistencia a la compresion entre disefios y concluimos que no todas las medias son
iguales ya que la resistencia a la compresion se ve afectada por los factores de disefio y

edad.
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CAPITULO VI,

PROPUESTA
Como propuesta se realiza un nuevo disefio de mezcla empleando el método
Walker, el cual toma en consideracion tablas de relacién al perfil del agregado (
redondeado o angular), el modulo de finura del agregado fino, el tamafio méaximo
nominal del agregado grueso y la cantidad de bolsas de cemento obtenido durante la
secuencia de disefio. Para la realizacion del procedimiento de disefio se tuvo en
consideracion los datos obtenidos de los andlisis del agregado grueso, agregado fino,
residuos de ceramica y residuos de porcelanato y los datos del porcentaje 6ptimo de
sustitucion (15%) mediante el método ACI, asi como el asentamiento recomendado
para cimentaciones, vigas y columnas ya que el disefio estara enfocado en las
estructuras, esencialmente columnas del proyecto “Mejoramiento del servicio de
seguridad ciudadana en el &ambito de la ciudad de Chota provincia de Chota Cajamarca
componente 1: adecuados ambientes para la prestacion del servicio de seguridad
ciudadana y componente 2: adecuado sistema de video vigilancia y comunicacién para

realizar el servicio de seguridad ciudadana”.

El disefio de mezclas parte del calculo de la resistencia promedio para un
“concreto £ c= 210 kg/cm2 con un porcentaje de sustitucion del 15 %”, luego se ha
seleccionado el tamafio maximo nominal (TMN) del agregado grueso, cuyo valor fue
%”. Asi mismo, el tipo de estructura al cual se proyecta su utilizacion las cuales son las
columnas del proyecto “Mejoramiento del servicio de seguridad ciudadana en el ambito
de la ciudad de Chota provincia de Chota Cajamarca componente 1: adecuados
ambientes para la prestacion del servicio de seguridad ciudadana y componente 2:

adecuado sistema de video vigilancia y comunicacion para realizar el servicio de

120



seguridad ciudadana”, eligiéndose debido a ello un asentamiento minimo de 1” y un
maximo de 4”, (asentamiento para cimentaciones, vigas y columnas). Seguidamente se
determind el volumen unitario de agua en relacion al TMN, el Slump y la caracteristica
del agregado grueso (agregado angular), equivalente a 204 Its/m3. Debido a que el
concreto no estara expuesto a condiciones extremas, no se consideré la incorporacion
de aire, es asi que se determind el contenido de aire atrapado a partir del TMN del AG
siendo 2.0%. La relacién agua/cemento fue seleccionada a partir de la resistencia de
disefio para un concreto sin aire incorporado, obteniendo luego de la interpolacién de
los valores una relacion A/C de 0.68. Con este dato se dio paso al calculo de la cantidad
de cemento, estimado a partir de la division del volumen de agua entre la relacién A/C,
con lo que se obtuvo una cantidad de 300.13 kg, equivalentes a 7.06 bolsas de cemento
de 42.5 kg. Posterior a ello se determina la suma de los componentes (cemento + agua
+ aire) sin incluir los agregados arrojando un valor de 0.321 m3 y la diferencia entre
este valor y 1 m3 es la cantidad total de agregados para el disefio el cual es de 0.679
m3. Para determinar el peso del agregado fino, se tiene que obtener su porcentaje en
relacion a la cantidad de agregado total a partir de valores dados para este método de
disefio segun el tamafio maximo nominal y perfil del agregado grueso, cantidad de
cemento (expresado en bolsas) y el médulo de finura del agregado fino, los valores
ingresados fueron TMN 3/4" para un agregado grueso angular, 7.06 bolsas de cemento
y un modulo de finura del agregado fino de 2.3, datos que arrojan un porcentaje de
42.88% del agregado total el cual al ser convertido en volumen equivale a 0.291 m3 de
agregado fino. Para el agregado grueso sera la diferencia del volumen de agregado total
y el volumen de agregado fino arrogando 0.388 m3; estos datos obtenidos son
multiplicados por su peso especifico de 2.58 gr/cm3 para agregado fino y 2.62 gr/cm3

para agregado grueso, determinando asi un peso de agregado fino de 750.69 Kg y para
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agregado grueso 1015.65 Kg. Todos estos valores obtenidos durante el disefio

representan la cantidad de materiales en estado seco, a los cuales se realiza la correccion

por humedad respectiva para obtener los valores a ser utilizados en la preparacion de la

mezcla, y con ello calcular el aporte de agua por humedad y el agua efectiva para la

mezcla (Tabla 56). Estos nuevos valores corregidos representan las proporciones de

disefio para la elaboracidn de concreto con la sustitucion de agregado fino por residuos

de cerdmica y porcelanato respecto al 15 % del peso al ser este un porcentaje 6ptimo

de sustitucion. (Tabla 57).

Tabla 55.

Datos para disefio por el método Walker.

Caracteristicas del Agregado Grueso

Descripcion

Resultado

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado

Peso especifico

Tamafio Maximo Nominal

Porcentaje de Absorcion
Porcentaje de Humedad

Perfil del Agregado

1387.34 kg/m3
1535.23 kg/m3
2624.65 kg/m3
3/4"
0.64%
0.32%
angular

Caracteristicas del Agregado Fino

Descripcion

Resultado

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Compactado

Peso especifico

Médulo de Fineza
Porcentaje de Absorcion

Porcentaje de Humedad

1420.55 kg/m3

1580.98 kg/m3

2582.44 kg/m3
2.28
1.05%
1.07%

Caracteristicas del Agua

Descripcion

Resultado

Peso especifico

998.77 kg/m3
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Tabla 56.

Resultados disefio en estado seco y aporte de agua por el método Walker.

Material Estado seco  Corregidos por humedad Aporte de agua
Cemento 300.13 kg
A. Fino 638.09 kg 644.85 kg 0.06 1
A. Grueso 1015.65 kg 1018.90 kg -3.251
R. ceramica 56.30 kg 56.47 kg -2.14 1
R. porcelanato 56.30 kg 56.43 kg -1.28 |
Agua 204
Tabla 57.

Resultados disefio en estado himedo y proporciones en pesos por el método Walker.

Material Estado hiumedo Proporciones
Cemento 300.13 kg 1.00
A. Fino 644.85 kg 2.15
A. Grueso 1018.90 kg 3.39
R. ceramica 56.47 kg 0.19
R. porcelanato 56.43 kg 0.19
Agua efectiva 210.61 29.82 lts/bls.

Las proporciones para el concreto a utilizar en obra serian de 3.25 latas de arena,

5.22 latas de piedra chancada, 0.23 latas de residuos de cerdmicay 0.34 latas de residuos

de porcelanato el cual equivale a un 15% de sustitucion de residuos de ceramica y

porcelanato por agregado fino, dicho porcentaje fue determinado como Gptimo para

alcanzar una resistencia de f"c= 210 kg/cm? y puede ser utilizado en el concreto en

columnas del proyecto en mencion.
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CONCLUSIONES
1. La evaluacion del concreto elaborado con residuos de cerdmica y porcelanato
evidencia mejores caracteristicas fisicas hasta un determinado porcentaje de
sustitucion del agregado fino con relacion a las del concreto convencional, asi como
un incremento en la resistencia a la compresion para las propiedades mecanicas

determindndose de esta manera el porcentaje 6ptimo de sustitucion.

2. El concreto “f’c= 210 kg/cm2”, fue elaborado con cemento Pacasmayo Tipo I,
agregado fino procesado formado por la trituracion de residuos de cerdmica y
porcelanato, y agregados de la provincia de Chota (AG de la cantera Chuyabamba
y AF de la cantera Conchan), que aun cuando estos no cumplen algunos parametros,
se consideran aceptables segun lo indica la NTP 400.037. Asi mismo, las cantidades
de remplazo de arena por residuos de ceramica y porcelanato reciclado, al 5%, 10%,
15% y 25%, fueron 17.02 kg, 34.04 kg, 51.06 kg y 85.09 kg para los residuos de
porcelanato y 17.03 kg, 34.06 kg, 51.09 y 85.14 kg para los residuos de ceramica,

respectivamente.

3. El concreto elaborado con residuos de ceramica y porcelanato como sustituto
parcial del agregado fino, presenta una disminucion en la trabajabilidad, lo que hace
mas dificil su disposicidn en obra para porcentajes de sustitucion superiores al 15%,
asi mismo, con el incremento de la utilizacion de los residuos triturados se
incrementa el peso unitario del concreto en estado fresco, esto debido a la reduccion
de vacios, pero cabe mencionar que un concreto con bajo contenido de vacios es

mas resistente a la abrasion y a ambientes agresivos, asi lo demuestra el incremento
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de la resistencia a la compresion en el concreto elaborado con residuos de cerdmica

y porcelanato.

El concreto elaborado con residuos de cerdmica y porcelanato presenta mejores
caracteristicas técnicas que el concreto convencional. La utilizacion de residuos de
ceramica y porcelanato en el concreto con un porcentaje de sustitucion del AF de
15%, incrementa la resistencia a la compresion en mas del 15% respecto del

concreto patron, ademas de optimizar las propiedades del mismo.

125



RECOMENDACIONES

1.

Para el procesamiento de residuos de cerdmica y porcelanato se recomienda un
sistema mecanizado con la finalidad de mantener sus caracteristicas fisicas, mismas

que cumplen con la NTP 400.037, y a la vez abaratar los costos de produccion.

Se recomienda la consideracion de residuos de ceramica y porcelanato como un

componente méas del concreto debido a los aportes a sus propiedades principales.

Se sugiere tomar en cuenta que es necesario garantizar un buen almacenamiento de
los residuos de ceramica y porcelanato debido a la influencia del contenido de

humedad y absorcion sobre estos.

Es pertinente realizar méas investigaciones que busquen incorporar otro tipo de
materiales ceramicos al concreto, tales como: desperdicios de unidades de
albafiileria, teja de arcilla y otro tipo de ceramicas, que se puedan obtener del
reciclaje de los residuos de construccion y demolicion, o de las ladrilleras

artesanales ubicadas en la ciudad de Bambamarca.

También se espera que los resultados de la investigacion sean aplicados para utilizar
este nuevo concreto en la elaboracién de otros materiales, como bloques de
albafiileria, adoquines para pavimento, mortero para asentado de muros, entre otros
fines, ya que se ha demostrado los beneficios técnicos del uso de residuos de
ceramica y porcelanato como sustituto del AF para la elaboracion de concreto “f’c=

210 kg/lcm2”.
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ANEXOS

Anexo N° 1. Matriz de consistencia

Autor: CELIS TAPIA MEDINA

Titulo: EVALUACION DEL CONCRETO ADICIONANDO RESIDUOS DE CERAMICA Y PORCELANATO

¢El concreto elaborado
adicionando residuos de
ceramica y porcelanato
presentara mejores
caracteristicas fisicas y
mecénicas que el concreto
convencional, para su uso
en las construcciones de la
ciudad de Chota?

Objetivo general
Evaluar el concreto elaborado adicionando residuos de ceramica y porcelanato a fin de conocer

si mejora las caracteristicas fisicas y mecénicas del concreto convencional

Objetivos especificos

—  Determinar las cantidades de remplazo de arena por material proveniente de la trituracion
de ceramica y porcelanato reciclado, para obtener un concreto f’c=210 kg/cm2, aplicando
el disefio de mezclas de concreto ACI.

—  Determinar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto elaborado con material
proveniente de la trituracidn de cerdmica y porcelanato reciclado.

—  Comparar las propiedades fisicas y mecanicas del concreto adicionando residuos de
cerdmica y porcelanato y el concreto convencional, para conocer el mejor tipo de concreto

desde el punto de vista técnico.

H1: Si hay diferencia significativa en
las mediciones de resistencia a la
compresion entre disefios; por tanto, el
concreto elaborado adicionando
residuos de cerdmica y porcelanato
presenta mejores caracteristicas fisicas
y mecénicas que el concreto
convencional, para su uso en las

edificaciones Chotanas.

Formulacion del o L Técnicas e
Objetivos Hipotesis .
problema instrumentos
Técnicas

Observacion
Ensayos de
laboratorio

Instrumentos
Fotografias
Formatos de
ensayos de

laboratorio
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Anexo N° 2. Panel fotogréafico

Figura 1.

Residuos de cerdmica y porcelanato de una edificacion en el distrito de chota.

Fecha: 16/11/19.

Figura 2.

Residuos de cerdmica y porcelanato a orillas del rio chotano.

Fecha: 16/11/19.
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Figura 3.

Realizando la visita y recoleccion del agregado grueso de la cantera Chuyabamba.

Fecha: 18/11/19.
Figura 4.

Realizando el chancado de los residuos de ceramica.

Nota: Se realizd el chancado total de la cantidad requerida (2019).

Fecha: 25/11/19
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Figura 5.

Realizando el chancado de los residuos de porcelanato.

Nota: Se realizd el chancado total de la cantidad requerida (2019).
Fecha: 30/11/19.
Figura N°6

Realizando el proceso de cuarteado del agregado grueso.

Nota: Se realizé antes de cada ensayo (2019).

Fecha: 19/11/19.
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Figura N°7

Realizando el lavado del agregado grueso para el ensayo de peso especifico y absorcion.

%

Nota: Con este proceso se elimina toda impureza del agregado (2019).
Fecha: 28/11/19.
Figura N°8

Realizando el ensayo de granulometria en el agitador mecanico de tamices.

Nota: el ensayo se realizd por tres veces evitando la perdida de material (2019).

Fecha: 20/11/19.
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Figura N°9

Realizando el movimiento de la fiola durante el ensayo de peso especifico del agregado fino.

Nota: Se eliminaron todos los vacios antes de tomar nota del peso (2019).
Fecha: 02/12/19.
Figura N°10

Preparacion de los materiales (ceramica y porcelanato).

Nota: Se obtuvo el peso total del material necesario para los ensayos y probetas (2019)

Fecha: 04/12/19.
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Figura N°11

Realizando el ensayo de porcentaje que pasa la malla N°200 de ceramica y porcelanato.

Nota: Se lavo el material hasta que el agua salga totalmente clara (2019).
Fecha: 10/12/19.
Figura N°12

Realizando el ensayo de peso unitario compactado de porcelanato.

Nota: Se realiz6 por tres veces, después del cuarteo (2019).

Fecha: 11/12/19.
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Figura N°13

Realizando el ensayo de peso unitario compactado de la ceramica.

Nota: Se realiz6 por tres veces, después del cuarteo (2019).
Fecha: 11/12/19.
Figura N°14

Realizando el ensayo de peso especifico y absorcién para la ceramica.

Nota: Se realiz6 por tres veces, después del cuarteo (2019).

Fecha: 12/12/19.
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Figura N°15

Realizando la preparacion de la mezcla de concreto con adicion.

Nota: Se realizé teniendo en cuenta la NTP 339.183 (2019).
Fecha: 19/12/19.
Figura N°16

Realizando el ensayo para determinar el asentamiento del concreto.

Nota: Se realiz6 en tres capas con 25 golpes (2019).

Fecha: 03/01/20.
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Figura N°17

Realizando el ensayo para determinar el contenido de aire en el concreto.

Nota: Se realizd un correcto enrazado a fin de no tener variaciones (2019).
Fecha: 07/01/20.
Figura N°18

Realizando las probetas de concreto con adicion.

Nota: Se realizd tres lecturas por cada tanda de probetas (2019).

Fecha: 15/01/20.
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Figura N°19

Realizando las probetas de concreto con adicion.

Nota: Se realizd en tres capas cada una y golpeando 12 veces con el martillo de goma (2019).
Fecha: 21/01/20.
Figura N°20

Realizando el ensayo a compresion de probetas cilindricas.

Nota: Se realiz6 el ensayo segun lo indicado en la NTP 339.034 (2019).

Fecha: 03/01/20.
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Figura N°21

Falla de la probeta durante en el ensayo a compresion.

Nota: La falla es de tipo 3 seguin la NTP 339.034 (2019).
Fecha: 07/01/20.
Figura N°22

Probeta ensayada a los 7 dias con 25 % de adicion.

Nota: La falla evidencia la presencia de ceramica y porcelanato (2019). Fecha: 21/01/20.
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Anexo N° 3. Ensayos fisico-mecénicos al agregado fino y grueso
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
LABORATORIO DE MATERIALES

@ INFORME DE ENSAYO

Analisis Granulométrico del Agregado Grueso

ORIGEN: | Chuyabamba - Chota - Cajamarca
| PESO DE LA MUESTRA: 8018.20 gr
'ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis
NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 000
FECHA: , 19 y 20 Noviembre de 2019 ==
N°® Abertura del Masa Porcentaje Porcenitge icyiagedvio
Tamiz Tamiz Retenida Retenido Retenido Que Pasa
f—— By Acumulado | Acumulado
2 50 mm 000gr | 0.00% 0.00% | 100.00 % |
112" | 37.5mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
1" 254mm | 000gr 0.00% 0.00% 100.00%
34" | 190mm | 274760gr | 34.27% 34.27% 65.73%
| 12" | 127mm | 2806.10gr | 3500% | 69.26% 30.74%
38 | 951mm | 98930gr | 12.34% 81.60% 18.40%
#4 | 476mm 136580¢qr | 17.03% | 9864% | 1.36% |
Fondo |  —— 109.40gr | 1.36%  100.00% 0.00%
Total, Final (Peso |
| después del tamzado) 8018.2 gr 100.00 % | e | ==
TMN. S MF | 215
CURVA GRANULOMETRICA

% ACUMULADO QUE PASA

1

|
ety

—p— A G ENESTUDIO

- & = UMITE INFERIOR

mIm.
T T T [T g

3]

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

- & = LUMITE SUPERIOR
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Anilisis Granulométrico del Agregado Grueso

ORIGEN: | Chuyabamba - Chota - Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: Bo1810gr
ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis
NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): [ 0.00
FECHA: | 19 y 20 Noviembre de 2019 il
N' | Abertwadel | Masa | Porcentaje | Forceniale | Porcerae
Tamz Tamiz Retemda Retenido Acumulado | Acumulado |
2 50 mm 0.00 gr 0.00 % 0.00% | 100.00 %
11/2° | 375mm 0.00 gr 0.00 % 0.00% | 100.00 %
1" 254 mm 0.00 gr 0.00 % 000% | 100.00%
314" 19.0 mm 324060¢0r | 4042% | 4042% | 59.58%

12" | 127 mm 2712.00qr | 3382% | 7424% | 2576%

G 951 mm 840.10qr | 1048% | B472% | 1528%

#4 | 476mm | 107990 gr | 1347% | 98.19% 1.81%

[Fondo | - 14550gr | 181% | 10000% | 000%

Total Final (Peso
después del lamizado) | 801?.'10 gr | 100.00 % — ——

CURVA GRANULOMETRICA

111

|

TN | MF: 223

g ' PR [T "
2 o0 | -1 Il 1 I e
§ n T 1
pod 1111110 B\ L 10 T |
uu\ir«»«» B SRR % } I | I —
e ST 11—
s 11110 R N1 =]
oTL_,Q | | i B il L]l 1 IILEE T ]
" ALJ A o oo
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—— A G ENESTUDID - & = LIMTE NFEROR - & = LINTE SUPERIOR
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oo 4
x> T
rdo Ciers Siivs O $3 70
ORATORI" 02
esp. Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

&

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Analisis Granulométrico del Agregado Grueso

ORIGEN: | Chuyabamba - Chota - Cajamarca
'PESO DE LA MUESTRA: 8018.15 gr
'ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis
NORMA TECNICA: “NTP 400.012: 2013
'PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 000
FECHA: | 19 y 20 Noviembre de 2019
N° Abertura del Masa Porcentaje Porcentaje | Porcentaje
Temiz | Tamiz Relonida’ | Relenido | Jvlendo. | Cus Foen
e || e " Acumulado ' Acumulado |
2’ 50 mm 000gr | 000% 000% | 100.00 % |
112 37.5mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
s 254 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
"3/4" | 190mm | 2895.05gr | 36.11% 36 11% 63.89%
12" | 127 mm 2807.70 gr | 35.02% | 71.12% 28.88%
| 38" 951 mm | 96605gr | 12.05% 8317% 16.83%
#4 | 476mm 122150gr | 1523% | 98.41% | 1.59%
Fondo | — 127 85 gr 1.59% 100.00% 0.00%
Total, Final (Peso
después del tamizado) | 8018.15¢gr | 100.00 %‘ e weame—
TMN. |3 MF: 2.18
CURVA GRANULOMETRICA
B | | 5 5 G
1 | B
|
HH : :
O 11 11
' LA} oo
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

—— A G EN ESTUDIO
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w 'Iﬂ
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03
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

' LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Anélisis Granulométrico del Agregado Fino

ORIGEN: | Conchan - Chota - Cajamarca =
PESO DE LA MUESTRA: = 1000gr =
ENSAYADO POR: - Tapia Medina, Cels |
NORMA TECNICA: A “NTP400012:2013 .
'PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): ~ 0.00%_
FECHA: | 18 y 19 de Noviembre de 2019 =
N° | Aberturadel | Masa | Porcentaje ‘ Porcentaje | Porcentaje
Tamiz Tamz Retenida Retenido Retenido | Que Pasa
! | Acumulado | Acumulado
[ 38" | 050mm | 0009 000% | 000% | 100.00%
%4 | 475mm | 3350gr | 3.35% | 335% | 9665%
#8 | 236mm | 5530gr | 553%  888% | 9112%
#16 | 118mm  6060gr | 606% 1494% | 8506 %
#30 | B0000um | 10490gr | 1049% | 2543% | 7457%
#50 | 30000un  51340gr | 51.34% | 76.77% | 2323%
#100 | 15000 um 188.80gr | 1888% | 9565% 4.35%
Fondo — 4350gr | 435% | 10000% | 000%

Total, Final (Peso
| después del tamizado) | 1000.00 gr | 100.00 %

[ TMN:. | ™ - MF - 225 |
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Antlisls Granulométrico del Agregado Fino

[ORIGEN: | Conchan - Chota - Cajamarca_ i
PESO DE LA MUESTRA: 1000gr
ENSAYADO POR: | Tapia Medina, Celis H
NORMA TECNICA: | NTP 400.012: 2013
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 000%
FECHA: | 18y 19de Noviembre de 2019
N". Abertura del Masa Porcentaje | "o e:;mdf ] z:ece;a@
—‘r_ar'fnlz I 'I’amlz | Retemda Retenido | Acumulado | Acumulado
38" | 0.50 mm 0.00 gr 000% | 000% | 100.00 % ]
[ #4 | 475mm | 2950gr 295% | 295% | 97.05 % |
#8 | 236mm | 42650gr | 425% | 720% 9280 % |
#16 118mm | 6710gr | 671% 13.91 % 86.09 % |

%30 | 60000um | 17420gr | 1742% | 31.33% | 6867%

%50 | 30000um | 47480gr | 4748% | 7881% | 21.19%

#100 | 15000 um 170.90gr | 17.09% | 9500% 4.10 %

[Fondo | —— | 41.00gr “410% | 10000% | 0.00%
Tetal, Fmal(Pe% 3 i T
| después del tamizado) | 100000 gr | 10000% | -
L TMN ) MF 2301 |
CURVA GRANULOMETRICA
\ [T [ITTT
1T 111010 1
Rl IR
o 0y e R
a | iz B = b r
£ T AR
g ~ g .T 444 HIsRE [ |
“Hi (115 G -
§ 1l i v 00 Y I(A1D
I TR
; x 5 IR N
#  ypo0000 10 00000 1 0000 @ 10000 ©0%00 00000 000010 2 0000)
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—— AF ENESTUDIO = & =LUMITE DFERIOR = & = LIMTE SUPERIOR
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77 7
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".'S‘.'-miﬂ e 2 e
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
' INFORME DE ENSAYO

Anélisis Granulométrico del Agregado Fino

ORIGEN: | " Conchén - Chola - Cajamarca )

PESO DE LA MUESTRA: 1000 gr

ENSAYADOPOR: Tapia Medina, Celis

NORMA TECNICA: | NTP 400.012: 2013

PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): |  000%

FECHA: Bl | 18 y 19 de Noviembre de 2019 I
N* Abertura del Masa Porcentaje Porcentaje | Poroe;:aye

Tamiz Tamiz Retenida Retenido Retenido | Que Pasa

e Acumulado | Acumulado |

38" | 0.50mm 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 % |
#4 475 mm 31.50 gr 315% 315% | 9685%
—#8 2.36 mm 48.90 gr 489 % 8.04 % 91.96 %
#16 | 1.18mm 6385qr | 639% 1443% | 8558%
#30 | 60000um | 13955gr | 1396% | 28.38% | 71.62%

# 50 300.00um | 49410 gr 49.41 % 77.79 % 2221 %
# 100 150.00 um | 179 .85 gr 17.99 % 95.78 % 423 %
Fondo |  eeememe 4225 ar 423% 10000% | 0.00%

Total, Final (Peso

después del tamizado) | ‘000‘_909' 100.00 % )
TMN [ #4 | MF: i | 2276
CURVA GRANULOMETRICA
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para el Contenido de Humedad
Total Evaporable del Agregado Grueso por secado

ORIGEN: Chuyabamba ~ Chota - Cajamarca

1 —
PESO DE LA MUESTRA: Para cada Ensayo 4000 gr
ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis B

Peso del recipiente

NORMA TECNICA: NTP 339.185. 2013

FECHA: 18 y 19 de Diciembre de 2019 il
Descripcién  Datos y Resultados

 Muestra o1 02 03

[182.70 gr | 182.90 gr | 190.80 gr

Peso del recipiente + muestra
himeda

| 4182.70 gr | 4182.90 gr 4190.80 gr

Peso del recipiente + muestra seca

Peso de la muestra himeda

\
417080 gr | 416960 gr | 4178.20gr |
4000.00 gr | 4000.00 gr _ 4000.00 gr

Peso de la mussira sece

3088 10 gr | 3986.70 gr  3987.40 gr

Peso del agua ~[1180gr |1330gr | 1260gr
Contenido de humedad 0.30 % 0.33 % | 0.32%
Contenido de humedad (Promedio) B 0.32 %
OBSERVACIONES:
s /7' / ’
et
g L
(3 18 Sitve A Ttyrl
oS AAiaTe 04 MaTeRIALES T 159
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

@

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para el Contenido de Humedad
Total Evaporable del Agregado Fino por secado

ORIGEN: Conchan - Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA: | Para cada Ensayo 1000 gr

| ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis

NORMA TECNICA: _ NTP 339,185 2013

FECHA: 18 y 19 de Diciembre de 2019

Descripcion Datos y Resultados

‘Muestra ' 01 | 02 T
Peso del recipiente 271.80gr | 81540gr | 28510gr |
Peso del recipiente + muestra | ‘

Nimada , | 1273.80gr | 1184.40 gr 1?84.10 ar
Feso del recipiente * muestra | 1263.60 gr | 118030 gr | 1273.70 gr
| Peso de la muestra humeda | 1002.00 gr | 339.00gr | 99900 gr |
Peso de la muestra seca | 989.809gr | 36590¢gr | 98960qr |

Pesodelagua 10.20gr | 4.10gr | 1040gr
Contenido de humedad 1.03% 112% | 1.05%

Contenido de humedad 1.07%
(Promedio) ' —
OBSERVACIONES:
/ :
b
e e /
Aisn Ricsrdo Ciea Siive / Y
NArS o8 MATERIALES Cie: T3
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

@ LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Método de Ensayo Normalizado para Determinar Materiales mas
Finos que Pasan por el Tamiz Normalizado 75 pm (N.° 200) por
Lavado en el Agregado Grueso
ORIGEN: l Chuyabamba — Chota - Cajamarca
| PESO DE LA MUESTRA: | Para cada Ensayo 000 gr _
 ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis
'NORMA TECNICA: ~ NTP400.018:2013
(FECHA: 21y 22 de noviembre de 2019
Descripcion Datos y Resultados
| Muestra — 01 02 03
| Peso del 1 recipiente 688 50gr | 586.80gr | 588.30 gr
| Peso del recipiente + muestra 3688 50 gr | 3586.80 gr '3588.30 gr |
| Peso seco de la muestra l 3900 00 gr | 3000.00 gr | 3000.00 gr
:::: del recipiente + muestra lavada 3667.30 gr | 3563.50 gr | 3565.70 gr
Peso seco de la muesita ensayada 2978.80 g>r'.b29‘7—6m7~(-) gt 2977.40 gr
Material que | pasa la malia # 200 21.20gr | 2330gr | 2260gr
Porcentaje que pasa la malia # 200 0.71% 0.78% 0.75%
Porcentaje promedio que pasa la
malla # 200 0.75%
OBSERVACIONES:
/'{ /
/et
7 dec
%ﬂ : 3 W,
A e
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar Materiales mas
Finos que Pasan por el Tamiz Normalizado 75 pm (N.° 200) por

Lavado en el Agregado Fino

ORIGEN: Conchan - Chota - Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: | Para cada Ensayo 2000 gr
ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis
NORMA TECNICAL - NTP 400.018: 2013
FECHA: - | 21y 22 de noviembre de 2019

Descripcion Datos y Resultados
Muestra o 01 02 | 03
Peso del recipiente = 49860gr 164620¢r 1657.30gr
Peso del recipiente + muestra 249860 gr 3646.20gr | 3657.30 gr |
Peso seco de la muestra 2000.00 gr | 2000.00 gr | 2000.00 gr

Peso del recipiente + muestra lavada 237040 gr 3509.40 gr | 3518.10 gr

seca DA F:o-s.

Peso seco de la muestra ensayada 1871.60 gr 1863.20 or | 1860.80 gr
| Material que pasa la malla # 200 12840 gr  13680gr | 139.20gr
Porcentaje que pasa la malla # 200 642 % 684% | 6.96%

Porcentaje promedio que pasa la
malla # 200 S74'%
OBSERVACIONES:

s A7

-luuna . ERO CAN
Ci; 5%

Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Densidad, la
Densidad Relativa (Peso Especifico) del Agregado Grueso

ORIGEN: ] Chuyabamba - Cajamarca - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA: Para cada Ensayo 5000 gr como minimo |

ENSAYADO POR: “Tapia Medina, Celis__

NORMA TECNICA: ~ NTP400.021 2013 =i

FECHA: 28y 29 de Noviembre de 2019
Descripcién Datos y Resultados —|

Muestra 01 02 | 03 |

Peso del recipiente 882.00¢gr | 297.20gr 183.20gr

Peso de la muestra inicial +
recipiente - 593790 gr | 5333.70gr | 5202.70 gr
Peso de la muestra seca en el aire | 5055.90 gr | 5036.50gr | 5019.50 gr

Peso de la muestra con superficie 5968.90 gr | 5367.80gr | 5234.60 gr
seca + recipiente R
Peso de la muestra saturada | gqg0 g or | 5070.60gr | 5051.40gr
superficialmente seca en el aire
Peso en el agua de la muestra | 3465 70 o | 317220gr | 3117.70gr
saturada e
Peso final de la muestra * | gggngq or | 5287.90 gr 5150.00 gr
recipiente == =
Peso final de la muestra después 499860 gr | 499070 gr | 496680 gr
de la estufa | 1 .
Densidad del agua 0.99 gricm® | 0.99 grfem® | 0.99 grlcmj_
Peso especifico de masa (pem) 2.63 gricm?® | 2.65 gricm’ | 2.60 gricm
Peso especifico de maesg;gturada 2.64 gricm® | 2.67 griem® | 2.61 gricm?
con superice sect (o 367 gricm® | 2.70 griem® | 2.64 gricm?
Peso especifico aparente (Pea) | 267 gricm t rlem?® |

. —

[Peso especifico de masa (pem) 2,62 gricm?
Promedio L i
Peso especifico de masa satur
con superficie seca (PeSSS) 2.64 gricm?
Promedio ____________— {——
Peso especifico aparente (Pea) 2 67 gricm?®
Promedio
OBSERVACIONES: s
75
e W i Torrl:
A‘E‘gﬁ?ﬂnm [N ﬂ"m
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Absorciéon

del Agregado Grueso

ORIGEN: \ Chuyabamba - Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA: | Para cada Ensayo 5000 gr
ENSAYADOPOR: | Tapia Medina, Celis =
NORMA TECNICA: ) NTP 400.021: 2013
ic_HA 28 y 29 de Noviembre de 2019

— Descripcion .l_ Datos y Resultados |
Muestra === | 01 1 02 03 3
Pevsioﬂd_gl recipiente | 882 00 ar r | 297.20 9! 183 20 gr

Peso de la muestra inicial + recipiente | 5937.90 gr | 5333.70 gr | 5202.70 gr

Peso de la muestra seca en el aire 5055.90 gr | 5036.50 gr  5019.50 gr

Peso de la muestra con superficie
seca + reciplente

B DKL Aol —

Peso de la mueslira saturada
superficialmente seca en el aire

Peso final de la muestra después de
la estufa

5968 90 gr | 5367.80gr 5234 60 gr

5086 90 gr | 5070.60 gr  5051.40 gr
Peso final de la muestra + recipiente | 5880.60 gr ‘ 5287.90 gr 5150.00 gr
4998 60 gr 4990 70 gr | 4966.80 gr

Absorcion (Ab) " 061% | 068% | 064% |
Absorcion (Ab) Promedio o 54%
OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO Y

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Densidad, la
Densidad Relativa (Peso Especifico) del Agregado Fino

ORIGEN: l Conchan — Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA: Y Para cada Ensayo 500.00gr |
ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis == 5
NORMA TECNICA: NTP 400.022: 2013

FECHA: o 02 y 03 de Diciembre de 2019

~ Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 ] 02 03

Peso de la muestra de saturado
 superficiaimente seca (S) SUDDGY: | “Boe0d e, | SN0
Peso de la fiola (500 ml) 182.70 gr 182.70 gr 182.70 gr

Peso de la fiola llenado con agua
hasta la marca de calibracién (B) 680.40 gr | 68040 gr 680.40 o

[ Peso de la fiola lleno de la
muestra y de agua hasta la 988.60 gr 988.70 gr 989.80 gr
marca de calibracion (C) ‘
| Peso de la tara 49860gr | 49860 gr 49860 gr
| Peso final de la muestra + tara 993.80 gr $92.80 gr 993.60 gr
Peso de la muestra seca en el
homo (A) . _f_95.20 ar 49420 gr 495.00 gr
Densidad del agua 0.99 gr/icm® | 0.99 griem® | 0.89 gricm?®
Densidad (Seca en el horno) 2.58 gricm® | 2.57 griem® | 2.60 gricm®
Densidad (Saturada 3 2
superficialmente seca) 2.60 gricm?® | 2,61 griem? | 2.62 griem?
Densidad aparente 2.64 gricm? | 2.66 gricm® | 2.66 gricm?
[ Densidad (Seca en el homo) m—
Promedio 208 g
Densidad (Saturada 5
superficialmente seca) Promedio | .01 aricm |
Densidad aparente (Promedio) 2.65 gricm?®
OBSERVACIONES:
/et
£ Y
Tarrili
can
CiR 35

Resp. Laboratorio Asesor




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Absorcion
del Agregado Fino

ORIGEN: J Conchan - Chota - Cajamarca
| PESO DE LA MUESTRA: Para cada Ensayo 500.00 gr
ENSAYADO POR: . Tapia Medina, Celis

| NORMA TECNICA: NTP 400.022: 2013

FECHA ) | 02 y 03 de Diciembre de 2019 i

Descripcion Datos y Resultados )

| Muestra S | 01 02 [ 03

Peso de la muestra de saturado

superficialmente seca (S) 500 gr 500 gr 500 gr
Peso de la tara 498.6 gr 4986 gr 498.6 gr |
| Peso final de la muestra + tara 993.8 gr 992.80 or 9936 gr |
[ Peso de la muestra secza en el \

495.20 gr 494,20 gr 495.00

 horno () _ | il y .
Absorcion (Ab) | 097% | 117% | 101% |
| Absorcidn (Ab) pwmed.o 1.05 %

OBSERVACIONES:

."v vi—/
W J

Alex R ve ] Tarri!
‘ w‘"ﬁﬂ Coe “5&“
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

@

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Masa por
Unidad de Volumen o Densidad (“Peso Unitario”) del Agregado

Grueso
ORIGEN: Chuyabamba - Chota - Cajamarca
ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis
NORMA TECNICA: ~ NTP400.017: 2011
FECHA: = 25 de Noviembre de 2019
Peso Unitario Suelto
Descripcién '~ Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 4.66 kg 466kg ~ 466kg
Peso del mglde_'_ material | 17.36 kg 17_33_!;9 | 1741kg
| Volumen del molde 001 m’ 001m | 001m’
| Peso del material 12.70 kg 12.73 kg o 12.75kg
Densidad de masa | 1384.43 kg/m® | 1387.70 kg/m” | 1389.88 kg/m*
Densidad de masa 3
(Promedio) B . b i I
Peso Unitario Variado
Descripcion Detos y Resultados
‘Muestra 01 02 | 03
Peso del molde _466kg 466 kg 4.66 kg
Peso del molde + material 18.74 kg 18.75 kg 18.74 kg
| Volumen del mo molde 001m* [ 001m* | 001m3
Peso del rnalenal 14.08 kg | 1409kg | 1408kg |
| Densidad de masa 1534 86 kg/m® | 1535.95 kg/m’ | 1534.86 kg/m’
Densidad de masa 1535 23 kg/m?
| (Promedio) - e
OBSERVACIONES:
1 //'f I‘ ’f
4
Ricard xs Siiy Siive N Tarrl:
.-““Imgﬂl cie; ;g&
Asesor

Resp. Laboratorio
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

=

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Masa por
Unidad de Volumen o Densidad (“Peso Unitario"”) del Agregado

Fino
. . -
ORIGEN: \ Conchan - Chota - Cajamarca
| ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis O
NORMA TECNICA: NTP 400.017: 2011
FECHA: 25 de Noviembre de 2019
Peso Unitario Suelto aa
| Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 | 03
Peso del moide 165kg | 165kg | 165kg
Peso del molde + material |  568kg | 559kg { 570kg
Volumen del molde 0.003 m3 0.003 m3 0.003 m3
Peso del material 4.05kg 395kg. 4.05kg

| Densidad de masa

~ 171431.46 kg/m® | 1396.89 kg/m® | 1433.30 kg/m®

Densidad de masa 3
(Promedio) “205_“’ k»glm
Peso Unitario Variado
ascripci(m [ Datos y Resultados
‘Muestra o1 02 [ 03
Peso del molde 1.65 kg _165kg 1.65 kg
Peso del molde + material 6.11 kg 6.14 kg 6.09 kg
| Volumen del molde 0.00 m3 0.00 m3 0.00 m3
Peso del material 447kg 449kg 445kg
Densidad de masa 1580.34 kg/m® | 1589.47 kg/m® | 1573.12 kg/m®
Densidad de masa 1580.98 ka/m?
(Promedio) e g
OBSERVACIONES:

Resp. Laboratorio
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Resistencia

a la Degradacion en el Agregado Grueso por Abrasion e
Impacto en la Maquina de Los Angeles

ORIGEN: l Chuyabamba - Chota - Cajamarca

| ENSAYADO POR: | Tapia Medina, Celis

| NORMA TECN[QA: | NTP 400.019: 2014

| FECHA: == | 26 y 27 de Noviembre de 2019
Descripcion Datos y Resultados

Muestra B 01 02 03

| Peso del recipiente 891.15¢gr | 891.15gr | 891.15¢gr

Peso del recipiente + muestra de 172" | 3391.15 gr | 3391.15gr | 3391.15 gr |

Peso del recipiente + muestra de 3/8" | 3391.15gr | 3391.15gr | 3391.15 gr

5000.00 gr | 5000.00 gr | 5000.00 gr

Peso del racipiente + muestra inicial
Muestra inicial (Después del secado) | 4108.85 gr | 4108.85 gr | 4108.85 gr

| (Despuss del secado)

Peso de muestra seca que no pasa el
tamiz #12, después del lavado + 394580 gr | 3973.70 gr | 3961.20 gr
recipiente . | L (——— =
Peso de muestra seca que no pasa el

tamiz #12, después del lavado 3054 .65 gr | 3082.55 gr | 3070.05 gc_

Peso de muesira seca que pasa el 105420 r | 1026:30 gr | 1038.80 g

tamiz #12, después del lavado.

Pérdida _ 2566% | 24.98% | 2528% |
Pérdida (Promedio) 2531% ==
OBSERVACIONES:
o /.4f
.‘la‘:"&.” 18 Sitwe lmm.
o4 TtaTs of AremALES el
Resp. Laboratorio Asesor
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Anexo N° 4. Ensayos fisicos a los residuos de ceramica
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO 3
Analisis Granulométrico de Ceramica Reciclada
ORIGEN: | Chota - Chota - Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: [ 1000 gr =
ENSAYADO POR: | Tapia Medina, Celis
NORMA TECNICA: | NTP 400.012: 2013
| PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.00 %
FECHA: [ 05y 06 de Dn%:sgmbfe de 2019
o | Porcentaje | Porcentaje
N A | Masa )

Tamiz b%r:nriazde Retenida P::::il::,e Retenido | Que Pasa
Ik =L mxel| Ritaic Acumulado | Acumulado |
ki 0.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 mm 20.40 gr 204% | 204% 97.96%

#8 2.36 mm 11940gr | 11.94% | 13.98% | 8602%

#16 1.18 mm 17280¢gr | 17.28% . 31.26% 68.74%
#30 | 600.00um | 290.30¢gr | 29.03% | 60.29% 3971%

# 50 30000um | 15020gr | 15.02% 75.31% 24.69%
#100 | 15000um | 227.70gr | 22.77% | 98.08% 1.92%

Fondo |  -— 19.20 gr 1.92% 100.00% 0. 00%

Te 1 (P
i °"z-s';m;mmm 100000 gr | 1000.00gr | 100.00% | <oeeee

TMN: S MF 281
CURVA GRANULOMETRICA
1)
wo L1148
§ * it l. r. L
& 90 MH——H
§ 2 i
& rl« ’j’
B s
W0 e .
g u i -
# 30|
w0 !
u:;eom " oo + 00%0 012000 soom  oomas 0 €010 0008
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
—e—AF ENESTUDI0 = ® —UMTEINFERICR = & = UMITE SUPERIOR
OBSERVACIONES:
[ e
o !
Tarrll
1 O, §5 P




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Analisis Granulométrico de Ceramica Reciclada

ORIGEN: | Chota - Chota - Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: 1000 gr
| ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis
NORMA TECNICA: L ~ NTP 400012 2013 o ]
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.00 %
FECHA: 05 y 06 de Diciembre de 2019
N* Abertura del Masa Porcentaje P’;:::::f F(;?Pz:g
ﬁTam«z | Tamiz Retfmda . Retenido Acumulado | Acumulado
3/8" 0.50mm |  0.00gr 0.00% 0.00% 100.00%
#4 475 mm 26.30 gr 2.63% 2.63% 97.37%
#8 23mm | 11080gr | 11.08% | 13.71% 86.29%
#16 1.18 mm 175.30 gr 17.53% 31.24% 68.76%

#30 | 60000um | 28350gr | 28.35% | 50.50% | 4041%

#50 | 30000um | 14540gr | 14.54% | 74.13% | 2587%

#100 | 15000um | 23230gr | 2323% | 97.36% | 264%

Fondo|  — 26540gr | 264% | 10000% | 0.00% |
después del tamizado) 1%0 00 gr | 1000.00gr  100.00% e

—TMN. [ # MF. 2.79

CURVA GRANULOMETRICA

| (T T T
u‘n‘ t i ‘v‘~ --}’ . 1 — ‘ ,‘ ' T

IR ~af !

1 11

| T | ™ 11 \.l | . l

I J s VI 2 I

\ e EN||
(PGl
| holls

A1 O
1 | |

1 |

100 0000 1020000 1 00000 09000 001000 200100 000610 © 00001
ABDERTURA DEL TAMIZ jevm)

228

|

8

% ACUMULADO QUE PASA
2882
==== _§
3 ==
I i

-’lk.

——AF ENESTUDO = ® =LIMITEWFERIOR = @ = LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES:

/) Gf
e . 4
’%ﬂal’{:ﬁ}'a:' iive o GRS Torri
i

Resp. Laboratorio __Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Andlisis Granulométrico de Ceramica Reciclada

ORIGEN: | Chota - Chota - Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: | 1000 gr =
ENSAYADO POR: ______ Tapia Medina, Celis
NORMA TECNICA: | NTP 400.012. 2013
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 000 %
FECHA: [ 05 y 06 de Diciembre de 2019
N° | Averturadel | Masa | Porcentaje | Foromale | Porcentaje
Tamiz Tamiz Retenida Retenido Retenido Que Pasa
o TP | Acumulado | Acumulado
[ 3/8" | 050mm | 000gr | 000% 0.00% 100.00% |
~#4 | 475mm | 2060gr 2.06% 2.06% 97.94%
~#8 | 23mm 10860 gr | 10.86% 12.92% 87.08%
#16 | 1.18mm 181.40 gr 18.14% 31.06% 68.94%

| #30 | 500 00 um 306.20gr | 30.62% | 61.68% 38.32%

#50 | 30000um | 154.50gr | 1545% | 77.13% | 22.87%_
| #100 | 15000um | 21060gr | 21.06% 98.19% | 181%
Fondo | 18.10 gr 181% 100.00% 0.00%

Total, Final (Peso 1000.00 gr | 1000.00gr | 100.00% i

TMN: £4 MF: 283
CURVA GRANULOMETRICA
" WL MO T W
‘50‘ 1 1l | |
w0 -— e Pt T
| - | [ [ [l
gf: 0 A NG 13 )
o MTTTT (TS T | T <
» 1B | M |l | e WY | Ll
» ' -
(111 THANN S RS S V1 g IR Y
o 111 10 O P
» e "'.‘:’b 1 11 | “,! 1t
2 e + ’ T ‘ \
I gity L l\ 1y
bl 1111 Ir Il Il Iif UL ey T
':, e 10 90000 * 00000 0 %000 Q01008 0o 000010 020501
ABERTURA DEL TAMIZ {mm)
—e. A ¥ EN ESTUDO - - LTE NFEROR - - UNITE SUPTROR
OBSERVACIONES:

Resp. Laboratorio ' Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

' LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Método de Ensayo Normalizado para el Contenido de Humedad
Total Evaporable de Ceramica Reciclada por secado

ORIGEN: Chota - Chota - Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: _Para cada Ensayo 1000 gr
ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis ) -
NORMA TECNICA: _NTP 339.185: 2013
FECHA: 02 y 03 de Enero de 2020

Descripcion Datos y Resultados
Muestra oot [ 02 [ 03
Peso del recipiente 95.50 gr 84.30 gr 100.80 gr

Peso del recipiente + muestra

Resp. Laboratorio

. ; 1
hGmeda ) 1095.50 gr | 1084.30 gr 100.80 gr
Poso del reciplente + MUes™a | 109230 or | 108160 gr | 1097.90 gr
 Peso de la muestra humeda | 1000.00 gr | 1000.00 gr | 1000.00 gr
Peso de la muestra seca 996.80¢gr | 997.30gr | 997.10gr
| Peso del agua 3.20 gr 2.70 gr 2.90 gr
Contenido de humedad | 032% 0.27% 0.29%
Contenido de humedad 0.29%
(Promedio)
OBSERVACIONES:
A,
x ui;"m‘i"ﬁ'i el
SRS ST prasts
Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

)

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar Materiales mas
Finos que Pasan por el Tamiz Normalizado 75 pm (N. ° 200) por
Lavado de Ceramica Reciclada

—— ]
ORIGEN: Chota - Chota - Cajamarca
| PESO DE LA MUESTRA  Para cada Ensayo 2000  gr
ENSAYADO POR: Tapa Medina, Cel-s o
NORMA TECNICA: NTP 400.018: 2013
| FECHA: 10 y 11 de Diciembre de 2019
Descripcion Datos y Resultados
 Muestra of | o2 | 03
Peso del recapogr_ug iiiiiii 49870 gr | 1657.20 gr | 1646.30 gr
Peso del recipiente + muestra 2498 70 gr | | 3657.20 o 3646.30 gr
f‘ls?_ seco de la muestra 2000.00 gr | 2000.00 gr | 2000.00 gr
Peso del recipiente + muestra lavada 246140 gr | 362150 gr | 3608.90 gr
seca R ERA 2
Peso seco de la muestra ensayada 196270 gr 1964 30 gr | 1962.60 gr
Material que pasa la malla # 200 3730gr  3570gr 3740 gr
Porcentaje que pasa la malla # 200 1.86% 1.78% 1.87%
Porcentaje promedno que pasa la 1.84%
malla#200
OBSERVACIONES:
/4y
i RiC '-‘»30 6-:-'1}5‘. I Toretli
.ﬁ‘uun o4 NATERICES poomes 40 7o
Resp. Laboratorio Asesor




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Densidad, la
Densidad Relativa (Peso Especifico) de Ceramica Reciclada

ORIGEN: Chota ~ Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA: Para cada Ensayo 500.00 gr
[ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis

NORMA TECNICA: | NTP400.022 2013

FECHA: 12y 13 de Diciembre de 2019

s Descripcion Datos y Resultados ——
| Muestra : o ‘ 2| 03

Peso de la muestra de saturado

| superficialmente seca (S) SO0 or 00000 i

Peso de la fiola (500 mi)

153.60 gr 153.60 gr 153.60 gr

Peso de la fiola lenado con agua
hasta la marca de calibracién (B)
[ Peso de Ia fiola llieno de fa
muestra y de agua hasta la
marca de calibracion (C) | i |
Peso de la tara 8570gr | 8570gr 85.70 gr

65120 gr 651.20 gr 651.20 gr

962.70¢gr = 96250gr | 962.00 gr

Peso final de |a muestra + tara ' 565.70 gr | 56560gr | 566.80gr
Peso de la muestra seca en el

hotno (A) [ 480.00 gr . 479 90_9r7 | 481.10gr
Densidaddelagua | 0.99 griem® | 0.99 griom?® | 0.99 gricm® |
Densidad (Seca en el horno) 254 grlom® | 2 54 gricm® | 2 54 gricm?®
Densidad (Saturada ferm? %
| superficialmente seca) 265 gricm® = 2 65 gricm | 2649r/ar?"_
Densidadaparente | 285 griem® | 284 griom® | 2.82 griem®
Densidad (Seca en el horno) 2 54 griam?®
Promedio
Densidad (Saturada ; 2 65 ar’
| superficialmente seca) Promedio | 205 °'_'"
Densidad aparente (Promedio) | 2.84 gricm?
OBSERVACIONES:
- ,f' /
i,
y, .
] Torril
o
Cif: 5
Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO -

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Absorcién

de Ceramica Reciclada

ORIGEN: Chota ~ Chota - Cajamarca
PESODE LAMUESTRA: | Paracada Ensayo 500.00 gr
ENSAYADO POR: [ Tapia Medina, Celis
NORMA TECNICA: = NTP 400.022: 2013 )
FECHA: e oo 12 y 13 de Diciembre de 2019

Descripp@L i _ Datosy Resultados
Muestra o | 01 | 02 03
Peso de la muestra de saturado |
supericiaimente seca (5) | 00097 | S0000gr | 800.00¢r
Peso de la tara | 8570gr 85.70 gr 85.70 gr
Peso final de la muestra +tara | 565.70gr | 565.60gr | 566.809r |
Peso de la muestra seca en el
et | 4s000gr | 47990gr ‘ 48110 gr
Absorcibn (Ab) | 417% |  419% | 393%
Absorcién (Ab) promedio 4.09%
OBSERVACIONES:

‘./
[ s

Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

@ LABORATORIO DE MATERIALES =

INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Masa por
Unidad de Volumen o Densidad (“Peso Unitario”) de Ceramica

Reciclada
ORIGEN: Chota - Chota - Cajamarca
| ENSAYADO POR: [ ~ Tapia Medina, Celis
| NORMA TECNICA: [ NTP 400.017. 2011
| FECHA: 11 de Dtcnembte de. 2019 ===
Pno Umtano Suelto
" pescnpcmr - VDalos y Rgsultados
[Muestra SEE 02 03
| Peso del moide | 165kg | 1.65 kg 165kg
| Peso del molde + materiai 657 kg 655kg | 6 58 kg
Volumendelmoide | 00028m’ | 00028m® | 0.0028 md
Peso del material i 492 kg 4.90 kg | 4.93 kg
Densidad de masa 1741 1kglm’ \ 1734.03 k kg/m® | 174465 kg/m®
Densidad de masa
Promedio) 7 - 173983 kg/m®
Peso Unitario Variado

Descripcion Da!os y ReSullados
Muestra i 01 | 02 | o3
| Peso ¢ del molde 1.65kg 1 65 kg 1.65 kg
| Peso del molde + material | 6.26kg | 627Tkg 616kg
[ Volumen del moide 00028 m* | 0.0028 m* 0.0028 m’
Peso del material 461kg | 4 62 kg 451kg
Densidad de masa | 1631.40 kg/m’ | 1634.94 kg/m® | 1596.02 kg/m®
Densidad de masa 1620.79 kg/m?
(Promedio) === ‘ )
OBSERVACIONES:

4 4, y A
@ mm [ Gf
TG rdo Clate Sitve 4
e -
Cw L et
Resp. Laboratorio / Asesor
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Anexo N° 5. Ensayos fisicos a los residuos de porcelanato
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

@

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Analisis Granulométrico de Porcelanato Reciclado

ORIGEN: | Chota - Chota - Cajamarca
'PESO DE LA MUESTRA: i 1000gr il
ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis ===
| NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013
| PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.00 %
FECHA: | 04 y 05 de Diciembre de 2019
N.. Abertura del Masa Poroen}a,e P;::::: Zor;;g
Tamiz Tamiz Retenida Retenido | Acumulado Acumulado |
| 3/8" 050mm | 0.00gr 0.00% 0.00% 100.00%
24 475mm | 26.20gr | 2.62% 262% | 97.38%
_#8 23Bmm | 97.30 gr 9.73% 12.35% 87.65%
#16 | 1.18mm | 19250gr 19.25% | 31.60% 68.40%
#30 | 600.00um | 31720gr | 31.72% | 63.32% 36.68%
| #50 | 30000um | 170.80 g 17.08% 80.40% 19.60%
[ #100 | 15000um | 17330gr | 17.33% | 97.73% 227% |
Fondo ryove. L _2219_9! | 2.27% 10000% 000%
Total, Final (Peso
después del tamizado) | 00000 Of | 1000.00gr| 10000% | ——
TMN | #4 MF 288
CURVA GRANULOMETRICA
1T ML I If| I ‘
i 11 1 1 1
0 e i i
DN T i bl ZIRIEE -“ [ S
~ i, i | ‘ T =i il
B B 114 B e RRLY 7‘

% ACUMULADC QUE PASA
ca XL RETR S S
gt

e AF ENESTUDIO

|8 o v
e A o

".%m-— N T

0 1000 001000 000100 000010
ABERTURA DEL TAMIZ (men|

(3

~ & =~ LIWTE INFERIOR - & ~LIMTE SLPERIOR

OBSERVACIONES:
- ’4f l/
= o
o T T
1 O 8T
wtoﬂo A-..‘or
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERlA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Analisis Granulométrico de Porcelanato Reciclado

ORIGEN: | Chota - Chota - Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: 1000 gr
ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis
NORMA TECNICA NTP 400.012: 2013
| PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.00%
FECHA: J 04 y 05 de Diciembre de 2019 :

N* Abertura del Masa Porcentaje P'g;::'r:goe Fgﬁopmi's
Tamiz Tamiz [ Retenida thinido_ Acumulado | Acumulado|

8" | 0.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00% |

#4 4.75 mm 30.90 gr 3.09% 3.09% 96.91%

#8 236mm | 10570gr | 1057% | 1366% | 86.34%
#16 1.18mm | 175.104qr 17.51% 31.17% 68.83%
#30 | 600.00um_ * 31840gr | 3184% | 6301% | 36.99%

#50 | 30000um | 19280gr | 1028% | 8220% | 17.71%
|

#100 | 15000um | 14420gr | 1442% | 96.71% 3.29%
3290gr | 3.29% | 100.00% | 000%

1000.00 gr | 1000.00gr | 100.00% —

Total Fmal (Peso
después del tamizado) |

T™MN. #4 MF: 290
CURVA GRANULOMETRICA
0 e T NI TN Y T T
- i I
g SRS ¥
a w g - Nl . o1 -l., - m !
3 " i 0 O 21 Y
L4 I‘-T‘ 3 ..;' 4 .~ ll |
e HE T Rl "H? =
0 fH- ! Jil I. 4‘:3”..1 |
o il 1l U - \\\ ]
. | [ AR Rl [if{ - l {
g 11008 1 I 111 |Lﬂm
100 00000 1000000 0000 Q10000 oooe voe1m 0000 0 0000
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
e AF ENESTUDIO = & = LIMITE INFERIOR = & = LIMTE SUPERIOR
OBSERVACIONES:
o = <Bess 4 7
o Silve Torrili
=I‘Nm Clﬂ;“‘?‘?
Resp. Laboratorio _Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Analisis Granulométrico de Porcelanato Reciclado
'ORIGEN: | Chota - Chota - Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: . 1000 gr .
ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis
| NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 000% |
FECHA: 1 04 y 05 de Diciembre de 2019 ;
N* Abertura del Masa Poroen_taje P:::::;’ lao‘I:e‘;\;?:
Tamiz Tamiz Retenida Retenido Acumulado | Acumulado
38" 0.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
#4 | 475mm 23.20 gr 2.32% | 2.32% 97.68%
#8 238mm | 11510gr | 11.51% | 13.83% 86.17%
#18 1.18 mm 182.40 gr 18.24% | 32.07% 67.93%

#30 | 600.00um | 32630gr | 3263% | 64.70% | 35.30%

#50 | 30000um | 18530gr | 18.53% 83.23% 16.77%

#100 | 15000um | 14550@gr | 14.55% 97.78% 2.22%

Fondo R 2220 gr 2.22% 100.00% 0.00%
1

Total, Final (Peso
después del ‘am@_@_’qiooaoom ‘ 1000.00gr |  100.00% e

TMN: | wa | MF: 294
CURVA GRANULOMETRICA

M0 oy TTTTT -

unfj‘ ; 1 t [! 1 "1"% T' .
o« oo L ! A . 11l -t e
3 m‘..L.L,. LI o = | ! I o
g o il N el B R \ ‘ |

« Bl | L 15y O I N+l il

L ‘ i :' — it \"1 |

o B il S el LI

| N o L }. |

* ’:ﬁ L I ] ﬂﬂ ANl

o lIII T T I 00k N

100 00000 300000 1 00000 010000 ©a%00 Ll ooco0 0 00001

ABERTURA DEL TAMZ (mm)

g~ AF ENESTUDIO = & ~LIMTE INFERIOR - & = UMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES:

P /{ ‘
%mm- = / “H
Ricardo Clers
G etnar : T

Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

@

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para el Contenido de Humedad
Total Evaporable de Porcelanato Reciclado por secado

ORIGEN: Chota - Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA: | “Para cada Ensayo 1000 gr ==
'ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis

NORMA TECNICA: NTP 339.185: 2013

FECHA: 02 y 03 de Enero de 2020

Descripcion Datos y Resultados

Muestra o1 | o2 | 03 |
Peso del recipiente 10510gr | 97.20gr 101.90 gr
Peso del recipiente + muestra

humeda 110510 gr | 1097.20 gr 1101790 QL
sp::: del recipiente + MUESTa | 410240 gr | 1095.30 gr | 1080.50 gr
‘Peso de la muestra humeda | 1000.00gr | 1000.00 gr | 1000.00 gr
Peso de la muestra seca 997.30¢gr | 998.10gr | 997.60gr |
| Peso del agua 2.70 gr 1.90 gr _2 40 gr
Cogtemdp de humedad 027% | 0.19% 0.24%
Contenido de humedad | 0.23%
| (Promedio) ‘

OBSERVACIONES:

g 4/
.l L /
i .....‘a ....... >
uuunaw W’ ‘
G §5TTN
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

@

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar Materiales mas
Finos que Pasan por el Tamiz Normalizado 75 pm (N. ° 200) por
Lavado de Porcelanato Reciclado

[ Peso seco de la mt.estra

ORIGEN: ‘ Chota - Chota - Cajamarca

| PESO DE LA MUESTRA: Para cada Ensayo 2000 gr
ENSAYADO POR: ‘Tapia Medina, gells
| NORMA TECNICA: NTP 400.018: 2013
| FECHA: ) 10 y 11 de Diciembre de 2019

Descripcion Datos y Resultados

Muestra R | o1 02 | 03

| Peso del recipiente | 152.40 gr 170 80 ar 1@_; .50 gr
| Peso del recipiente + muestra 1215240 gr | 2170.80 gr 217@27.50 gr

2000009! '2000.00 gr | 2000.00 gr

| Peso del recipiente + muestra lavada
seca

| 2110.50 gr | 212130 gr | 21

48.70 gr

Peso seco de la muestra ensayada | 1958 10 gr | 1950.50 gr | 1966.20 gr
Matonal | que pasa la malia # 200 4190gr | 4950gr | 3380gr |
Poroen!a;e que pasa la malla # 200 | 2.10% 2 48% 1. 69%
Poroenla;e promedno que pasa la |
malla # 200 | 0%
OBSERVACIONES:

—-'::."—"__'?g.... /" o 7

‘? AP u.on.n'n.o'o“ ¥ va Torn|
ANSATE B MATERIALSS
CIR; 359~
Resp. Laboratorio . Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

: LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Densidad, la
Densidad Relativa (Peso Especifico) de Porcelanato Reciclado

| superficialmente seca (S)

ORIGEN: Chota - Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA: ~ Para cada Ensayo 500.00 gr |

ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis

NORMA TECNICA: B __NTP 400.022: 2013

FECHA: 16y 17 de Diciembre de 2019
Descripcion o Datos y Resu!lgclos

Muestra T [ T | 03

Peso de la muestra de saturado 500.00 gr 500.00 gr 500.00 gr

Peso de la fiola (500 mi)
Peso de la fiola lienado con agua

13980¢gr |

139.80 gr 139.80 gr

hasta la marca de caiibracion (B) | 537409 | 63740gr | 637404r
Peso de la fiola Bieno de la
muestra y de agua hasta la 945 .30 gr 946.70 gr 947.00 gr
marca de calibracion (C)
Peso de la tara 151.60 gr 151.60 gr 151.60 gr
Peso final de la muestra + tara 638.80 gr 639.20 gr 64010 gr
Peso de la muestra seca en el
homo (A) 487,20 gr 487.60 gr 488 50 gr
Densidad del agua = 0.99 gricm® | 0.99 gricm’ | 0.99 griem®
Densidad (Seca en el horno) | 255 griem® | 2.55 grlcm® | 2.56 griem®
Densidad (Saturada 3 R 4
 superficiaimente seca) 2.61 grlem® | 2.62 grlcm® | 2.62 gricm
Densidad aparente 273 grlem?® | 2.73 grlem* | 2.73 griem?
Densidad (Seca en el horno) a
Promedio 2.55 gricm
Densidad (Saturada z
| superficialmente seca) Promedio . 2.62 gricm
Densidad aparente (Promedio) 2.73 grfem®
OBSERVACIONES:
/ »}/
— 4 Y
x o v W}-
=ﬂm= MATERIALES [ “&?
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Absorcién
de Porcelanato Reciclado
ORIGEN: Chota — Chota - Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: Para cada Ensayo 500.00 Ag_ r
| ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis
NORMA TECNICA: NTP 400.022: 2013
FECHA: 16y 17 de Diciembre de 2019
| Descripcion Datos y Resultados
Muestra i 01 02 i § 03
Peso de la muestra de saturado
superficialmente (S) B 75001)0 or 500.00 gr 500.00 gr
| Peso de la tara ) 151.60 gr 151.60gr | 151.60gr |
Peso final de la muestra +tara |  638.80 gr 639.20gr | 640.10gr |
Peso de la muestra seca en el
homo (A) *487,20 gr 487 60 gr 488.50 gr
Absorcion (Ab) | 263% 2.54% 235%
Absorcion (Ab) promedio 2.51%
OBSERVACIONES:
Y s
Yo
Tarm!
R0 CAR
Co 147
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Masa por
Unidad de Volumen o Densidad (“Peso Unitario”) de

Porcelanato Reciclado

ORIGEN: Chota — Chota - Cajamarca

ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis

NORMA TECNICA: NTP 400.017: 2011

FECHA: 11 de diciembre de 2019

o Peso Unitario Suelto
Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03
Peso del molde = 1.65kg 1.65 kg 1.65kg
Peso del molde + material 493kg 5.00 kg 4.97 kg
Volumen del molde 0.0028 m® 0.0028 m? 0.0028 m®
Peso del matenal 3.28kg 3.35 kg 3.32kg
Densidad de masa 1160.74 kg/m? | 1185.51 kg/m® 1174.89 kmm’
Densidad de masa 2

P o) 1173.71 kg/m

Peso Unitario Variado
Descripcion A ) Datos y Recqnados

Muestra 01 02 03
| Peso del molde 1.65 kg 1.65 kg 1.65 kg
Peso del molde + material 5.34 kg 540kg 5.50 kg
Volumen del molde 0.0028 m* 0.0028 m? 0.0028 m*
Peso del material 3.69 kg 3.75kg 3.85 kg
| Densidad de masa 1305.83 kg/m* | 1327.06 kg/m? | 1362 45 kg/m’
Densidad de masa

(Promedio) 1331.78 kg/m®

OBSERVACIONES:

. I/‘:,‘ ’,
+.r
Toretls
CAn
CIR; 159
Asesor
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Anexo N° 6. Ensayos quimicos a los agregados
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INGECONSULT & LAB *~
Fstiaias flea Livve L iiiiing

Ensayos fcos. Quimnos v de Mecancs de Suslon

Contreto y

AP COSGE2S CLLULAN: 570026950 TELIFOND 304793

. Amalna O 2
Estadio de: Mecinica de Surtor y Roca, Concroto y Pavimentes
npacto Ambiestal Construccion de Edificion. Orm de ingeraeria Civil

PROYECTON - ASESORIA ¥ CONSULTORIA

v Agua

SOUCITA: CELIS TAPIA MEDINA
TESIS: EVALUACION DEL CONCRETO ADICIONANDO RESIDUOS DE
CERAMICA Y PORCELANATO

PROCEDENCIA: CONCHAN ~ CHOTA ~ CAJAMARCA

FECHA: 19/04/2021

L ANALISIS:

VALOR pH, CONTENIDO DE CLORUROS, SULFATOS Y SALES SOLUBLES TOTALES

(NTP 339.176 - 339.177 - 339.178 - 339.162)

MUESTRA o CLORUROS (Ch)-1 SULFATOS (SO4)-2 SALES SOLUSLES
{CALICATA | ESTRATO) o proy =y o | % prss ™)
con ARENA | 780 | 4990 | 00050 | %% | 00084 | 321000 | 03

NOTA : La muestra fue alcanzada a este laboratorio por el interesado, al que luego se
procedid a hacer el andlisis respectivo.

LABOMAT S
CIP 27684
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/*’ INGECONSULT & LAB **
Feismines st niinns L1arig

Tasayas fmcos, Guemieos v de Mecanaa de Surion,
Cancreto y Anabaa Q. Ld v Agus

fatudic de Mecarxs de Sucion y Aocas, Concrato y Favimenton
rpacte Ambrentsl, Construccntn de Ld#cims. Otras de Ingmmeria Civd
PROVECTOS ~ ASESORIA ¥ CONSULTOREA
APRE “OO6A26 CTLULAR: S76026950 TTLEFOND 34793

SOLICITA: CELIS TAPIA MEDINA
TESIS: EVALUACION DEL CONCRETO ADICIONANDO RESIDUOS DE
CERAMICA Y PORCELANATO
PROCEDENCIA: C.P. CHUYABAMBA- CHOTA — CHOTA - CAIAMARCA
FECHA: 19/04/2021
L ANALISIS:

VALOR pH, CONTENIDO DE CLORUROS, SULFATOS Y SALES SOLUBLES TOTALES
(NTP 338.176 - 339.177 - 330.178 - 339.162)

MUESTRA o MM e e T Smaractit
(CALICATA / ESTRATO) o= - o) ) prem -
PIEDRA
" 7 : 0 00083 | 312000 | 0312
co awcaon| 7% .70 0040 | 5320 |

NOTA : La muestra fue alcanzada a este laboratorio por el interesado, al que luego se
procedié a hacer el analisis respectivo.

CiP 27664
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/" INGECONSULT & LAB **
P amiin LTI s K iTiY

Ensayot Ficos, Quemicon v de Mechnaca de Surlon,

Concreto y 7 Andlhes Durmicos e v Agus
ftude de Mecinics de Surkn y Rocas, Conerety y Pavimentos
Impacin Ambiental. Comtruccion de FSFion, O%ean de Ingwnieria Ol
PROYICTOS - ASTSORIA ¥ CONSUL TORIA
RPRE 006826 CTLULAR 976026950 TILITONO: 363793

SOUICITA: CELIS TAPIA MEDINA
TESIS: EVALUACION DEL CONCRETO ADICIONANDO RESIDUOS DE
CERAMICA Y PORCELANATO
PROCEDENCIA: CHOTA - CHOTA ~ CAJAMARCA
FECHA: 19/04/2021
1 ANALISIS:
RESIDUOS DE CERAMICA
COMPONENTES RESULTADO (%)

Oxido de Silicio Si0; 65.12
Oxido de Aluminio ALO; 15.20
Oxido Férrico Fe,0y 4.07
Oxido de Calcio Ca0 4.96
Oxido de Magnesio MgO 0.60
6xido de Sodio Na;0 3.60
6xido de Potasio ;0 2.70

NOTA : La muestra fue alcanzada a este laboratorio por el interesado, al que luego se
procedié a hacer el andlisis respectivo.
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/ INGECONSULT & LAB
ACPETNEEN RIS

Ensayos Fiscns. Quemicos y de Mecanks de Soelon,
Concreto y . Anslian (b oe v Agus
fstudc de Macaneaa de Suelor y Rocas, Conareta y Pawimenton

¢ de fdificion. Obwan de ingerweris Ovd

PAOYICTOS - ASEIOMIA ¥ CONLIL TORIA
RPAA OOREDS CELULAR: $78026950 TELIFONO 364793

SOLICITA: CELIS TAPIA MEDINA
TESIS: EVALUACION DEL CONCRETO ADICIONANDO RESIDUOS DE
CERAMICA Y PORCELANATO

PROCEDENCIA: CHOTA - CHOTA ~- CAJAMARCA

FECHA: 19/04/2021
L ANALISIS:
~ RESIDUOS DE CPORCELANATO
COMPONENTES RESULTADO (%)
Oxido de Silicio SI0; 57.50
Oxido de Aluminio Al;0: 28.00
Oxido Férrico Fe;0: 3.90
Oxido de Calcio Ca0 1.10
Oxido de Magnesio Mgo 1.22
6xido de Sodio N2,0 1.81
éxido de Potasio ;0 1.15

NOTA : La muestra fue alcanzada a este laboratorio por el interesado, al que luego se

procedié a hacer el andlisis respectivo,

[/ ce 2resa/
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Anexo N° 7. Disefio de mezclas
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
LABORATORIO DE MATERIALES
Disefio de Mezclas por el Método ACI
Tapa Medina, Ceds
0%
19 de Eum Ge 2019
“CARACTERISTICAS DEL CORCRETO
el o 210 kgema
84 kpem2
el ey 294 kplomd
~ CARACYERISTICAS DE LOS MATERIALES
[ AGREGADO FiND AGREGADO GRUESO
[Pess weeecinco ae mass gy 2582 44 |Tamatc masimo rominal (5ug) s
ABscrcien (%) 1.06%  [Pess escecisen (hgind) 2624 85
[Cormenido de humedss %) 1.06% [Peso untaro compactado (hpm3) 1535.23
[Meaue de finura (%) 2276 |Abaceesta (W) 0.64%
Comendo de humesed (%) 0.32%
AGUA 0
[Peso especico (hgim3) V0B.77|1po Os camamic Portans & usar Tipo |
Denvdaa (bgimd) 3080
DISENG DE MEZCLA
Tipo de consmenca Fastca
[seteccisn aat asentamiento: KoSTER rad
[TIpo de concreto a disefiar COMIei an sie e porsdo
[Volumen unitario de agea: W% wm)
[Contenide de ave total 200%
[Retacion Agua’ Camento 0 554
Facir cemenios 6T 12 '3
actor camento: Facior cemenios 4 64 bolsan'd
del aprogado proeso Pavo A G 103167 g
Comento 019 my
Agun 0206 md
Are 0020 ™3
[Calcuto de los volumenes absciutos: PR 0:395 =3
Sema de volumenes 0737 =3
AF 0263 m3
| oy pr——— [Pescar §79 182 &g
Cemanm 7.2 md
AF %1% m
Presectacion del dseho en estado seco G 103187 m3
Agus 20500 md
x [Raregado ho BCCET
por de los agreg |Agregado grueso 1034.67 kg
Agregado no 207 ma
de aguas a la mezcls Agregado grueso 330 =3
[Agus efectiva Agua 20827 s
Cemerno 6712 kgim3
d de icedados por ol método ACH s ser empleados  [Agun de dhee'o 20 23 wmd
por m3 |Asregase fino 588 38 kp'm3
|Agregado grueso V0M 97 hp'm3
Cemamo 1
o Agregado fno 187
Proporcion de los ghdon por o, | grpein gueso 282
Agun 7 /1( / 2491 s
/ '.1»{
Tarril)
O 1 3al
Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
LABORATORIO DE MATERIALES
Disefio de Mezclas por el Método ACI

Tapia Meding_ Cesis

T3 g% Enero de 2020
dw rey= 210 kgiem2
WaCON extindm (o) B4 hglom2
R # 1a compe ol (Fespe 294 rglem2
CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
[ AGREGADOFING AGREGADO GRUESO |
[Pess especiica de masa pgims 258244 [Tamaho masims nominal (pg) EZH
[ALsorcion (%) 1.05%  [Peso especiten (kyin3) 2624.65
Conteniio de humedad (%) 1.06%  [Peso untaro compactado (hgimd) 1835.23
Visaulo de fnwea (%) 2276 |Absorcion (%) 0.64%
Contands de humedad (%) 0.32%
CERAMICA
Peso espechico de masa (vg/md) 2541.001 |Peso especifica de masa (agisd) 2554178
Alacecion (%) 4.00% |Asscrsdn (%) 251%
[Conteniso de humednd (%) 029%  |Contenido de humedad (%) 0.23%
Modiudo de finera (%) 281 Moo de fourn (%) 29
AGUA CEMENTO
[Pess expecio pgimn TOB 77|10 de cemento Porfand 8 usar Tpo |
Densisnd (vp'm3) 3080
—DISENG BE WEZCLA
amente 367.12 m
(AG 103147 =3
Agaa 20800 m3
Presentacidn del dueho sm eatads seto Corkmice 29% 1598 m3
Porcetarat 25% 16,98 m3
|AF (efoctve) 64522 md
Agregado firo W
U
[Correcsion por humedad de los agregados mum 25% w's;:;:
Porcelanas 25% 17.02 ky
Ag mgado fno 007 md
Agregads pruese 230 m3
|Aporte de agua a la meachs lCerdmica 24% 265 m3
Porcstanato 25% 0.3% m3
Agus shectiva [Agua 20027 In
[Camenta 67 12 k'3
[Agua de deeho 20027 w3
Cantidad de materiales calculados por ¢l método ACH a ser empleados [Agregads fno 652.06 kp'm3
por ml Agregasc grueso 103497 kg'm3
Cerhmica 2% 17.03 wp'md
P oscatanato 25% 17.02 kg'ma
[Cemems 1
[Agregazc tno AR
o ADregoze gruese 282
Prop delos ot ok e Agn 2423 Us
(Cardmica 29 ' 00s
Percetanata 2w A/ o
% =4
/T
n Tore|
FRO OV
OF MATERIALES CIR: 13w
|______Resp Laboratorio e
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
LABORATORIO DE MATERIALES

Disefio de Mezclas por el Método ACI
T

AJE DE

Medna, Celis
0%

ECHA: 7 de Enerd 0o 2020 _
| CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
# la compr odl ey 210 hgiem2
Desvacsls estandar (o) 84 hyiom2
[Resaterca p ah VW ol fen= 204 dgiem2
C
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO |
[Fezs especiico de masa (\gima) 2502 44 [Tamwio maxi=o somnal (pag) W
JABsoeciin (%) 105%  [Peso especiSco (bgind) 2624 65
IComenide de bumedad (%) 1.06%  [Poso unteno compactado (spm) 1535.23
Moduo de Snura (W) 2276 [Ausorcion (%) 0.64%
[Comendo de humedad (%) 0.32%
CERAMICA PORCELANATO _
[Pesc eapeciico de masa (gm3) 2541,001 [Peso espechco de masa (+g1m3) 2554 178
ADSOTTON (%) 4.00%  |Absceciin (%) 251%
[Contends da humedad (%) 0.20%  [Comendo de humedad (%) 0.23%
MOS0 de foura (%) 281  [Modulo ge Anura (%) 291
“TAGUA CEMENTO
e especifico (sgml) 1ipo de camenta Pertiand a usa’ Tipo |
Densdos (hgm)) 3080
Comems 367 12 m3
AG 1031 67 ma
Ay 20500 m3
Presentacion del diseno sn eslads seco leardanca e 2396 w2
00 cwarato 5% 3396 m2)
[AF (efectivo) 81126 ™)
AQ16030 W0 1774 0g
| Agregeds grueso 1004 97 4g
[Correccion por humedad de los agregados e erbmica 5% 3406 by
[Porcelanato L 04 g
Agregado fno 006 md
AgIEgNds pruese .30 m3
[Aporte de agus 3 la meacla Caramca o 120 m3
1P colan sto 5% Q78 md
AgUs 210,30 s
Agie Shve Cementa 26712 sgimd
Agua de daeha 210 30 W3
Cantidad de materislos cakwiados por el mtodo ACI 3 sar empleados |AGr29Ido fina €17.74 kg/md
por m3 AGIegado grueso 103407 hg'm3
Covamica " 34,05 kp'md
Porcel snato s, .04 kp'md
Comamo 1
Agregato fno 160
2y Agregnio grueso mm
Proporeidn ée los materiales coyregidos por " [rgun 2038 1
Cerarmica 5% s X0 BA [
[Porcatanato L /‘( /008
) S =4
>4
Ty . ] Torril
SRS el
| Resp Laboratorio ———
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
LABORATORIO DE MATERIALES
Disefio de Mezclas por el Método ACI

YEM:G:B Celis

75 e Enero 06 2020
l CARAC TERTSTICAS DEL CONCRETO
22eNcia 8 & COMPrescn espechcats del corcrero (T2 210 kgrom2
[Desvmodn setandar (o) 84 hyrom2
P .a ded (o= 294 sglem?
— CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
[ AGREGADOFINO AGREGADO GRUESO
IP&WGM(I’N, 2552 44 |Tamaho masimo nomnal (peg) E
[Absorcicn (%) 1.05%  |Peso eagecificn (kgind) 2624.65
Comtenido oe humedas (%) 1.05%  |Peso untano compactado (egmy) 1535.23
Moduio de firure (%) 2276 |Absorcicn (W) 064%
Comendo de humedad (%) 0.32%
L CERAMICA PORCELANATO
Pesc especitico de masa (ky'm3) 2541.001 espechico de masa (hpmd) 2554178
Abscrcdn (%) 4.09%  [Abworcdn (%) 251%
[Contendo ce humedad (%) 029% [Corteriso de humedad (%) 0.23%
[MScude e frurs (W) 281 (Mo o de feura (%) 291
AGUA CEMENTO
fFese especiics pma) 98,77 | T1po an camento Potard & user Tipal
Densidad (xp'm3) 3080
EM!’EJ&CLA
Coments 38T 12 =3
AG 1831 87 m3
‘ Agua 20600 m3
Prosentacion del diseo an estado seco ik vk e
Horcelntalo T.0% 5054 md
AF (efoctive) 57730 m3
Agregado Aro S83 42 kg
Agregado gruese 1034 57 Wg
[ Gn poe s dpre Ceramica 75% 5109 hy
Porcanane T5% 51.06 kp
Agregado fma T 006 m3
AGregado grueso =330 m3
Aporte de agua a la mezcla Cerdimca T5% 194 ma
Percelanato 75% 196 ma
[Agua efective Agua 1104 Its
Cemento 367 12 kg
Agua de deato 21134 1vmd
Cantidad de materisles calcutados por of método ACI 3 ser smpleados [Agrepado Ino 58342 hp)
por m3 {raregaco pruese 1004 .57 kg
(Corkrmica T.5% 5100 agmd
Portetanatn 7 5% 51.06 hghmd
[Comenta [
Agregato fno 159
" oy Agregac pronso 2n
Proporeion de los s pot delagregedo | o 2447 Ins
[Carhmica TN / .»' 014
[#orceanatn 7.5% /J’ VA 014
VL% d
va Tari|
CiR: 357
—
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
Disefio de Mezclas por el Método ACI
Tapia Mecina, Cels
25%

21 de Enero de 2020
ael (Fep= 290 kplem2
B84 kplom2
Sl {fer)= 204 hgiom2

— CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
[ AGREGADOFINO AGREGADO GRUESO |

20 espacihico de masa (hgim3) 2582 44 [Tamado mawmo nominal (owg) Eod
Jororcicn (%) 1.05%  [Peso espectico (agd) 262468
[Contenide 9 humedad (%) 1.06%  |Peso untano compactads (kg'm3) 1535.23
[Moduo de finura (%) 2276  |Awsarmon (%) 064%
Contenide ¢ humedad (%) 0.32%
— CERAMICA _ PORCELANATO
sﬂﬂ 83pecifico ce masa (xg'm)) 2541 001 [Feso especifco e masa (wpm3) 2554178
JADsorcion (%) 4.00% |Absorcidn (%) 2851%
Contendo de humedad (%) 0.20%  [Comtenido de humedad (%} 0.23%
Moddo ce frura (%) 28 Moculo de fnura (%) 2.91
AGUA CEMENTO
[Pese especiten gy T98.77| Tipo O% camento Portand 3 usar Two |
Cem dad (hym3) 3080
DISENG BE MEZELA
Cummms 3712 ma
AG 103167 m3
. Aqua 20800 m3
Presentacion del Sseho an estado seco Costemica 128% 84.50 m3
Porcelanan 126% 84,00 m)
AF (efecive) 508.3% m2
grepads heo T E1479 b
Agregado grueso 1084 07
[Comeceida por humedsd de los agragados Ceramica 125% u.u:
Porcelanato 12.5% 500 by
|Ag e3a30 tno 0.05 m3
[Agregado pruese A3 m
Aporte de sgua 2 la mezcla lcertmice 126% 334 m
Porcetanato 12.6% <104 my
[Agua efective Ag-a 21341 s
[Comenta 36712 kpmd
[A.a ce aseto 212.41 Wma
C d de rial por of método ACH & ser ampleados |Agegeo fno 51470 kpmd
por m3 Apegato e 1034.97 kg'm3
|Cordmica 125% 85 W kp'm3
Porcelanalo 12.5% 85.00 kg'md
(Comamo: Y
Agregaso fna 140
o do s por d del Agregado grueso, 282
Propos " s 4 Agun M s
Cerdmeca 2. /s . o0

A [/ ex

L e Va4
N Sen by

Ciezas Silve
5% S bAVO OF SATERALES. CiR: 1§%he
 ————————————————————————————

Resp. Laboratorio Asesor
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Anexo N° 8. Ensayos en el concreto
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO "

Concreto en Estado Fresco

NTP 339.183 Elaboracién y curado de especimenes de concreto.
NORMAS | NTP 339.046. Peso unitario y contenido de aire del concreto.
TECNICAS | NTP 339.035: Asentamiento del concreto
— NNTP 339.184: Determinacion de la temperatura (concreto fresco)

'ENSAYADO POR: f Tapia Medina, Celis
PORCENTAJE DE ADICION: 0%
FECHA: 19 de Diciembre de 2019
PORCENTAJE DE ADICION DE CERAMICA: 0%
'PORCENTAJE DE ADICION DE 0%
PORCELANATO:
Descripcion [ Datos y Resultados
Muesta | 01 | 0 03
Peso del molde | 215Kg 1214Kg | 1215Kg
Peso del molde +
orcels 14.31 K,g, i 14.26 Kg 1 1427 Kg
| Peso del concreto 12.16 Kg 212 Kg 212Kg |
Densidad del agua 998 77 Kg/m*® | 998.77 Kg/m?® | 898.77 Kg/m?
Volumendelmolde | 0005m® | 0.005m?® 0.005 m?
Temperatura | 186°C 18.5°C 18.5°C
Peso Unitario | 2293.72Kg/m? | 2289.94Kg/m? | 2291.83Kg/m?
Temperatura Promedio | 18.5°C
Peso Unitario | 2291 83 Ka/m?®
Promedio B : 9/
Asentamiento 3.25"
Contenido de aire
unitario 1.7%
OBSERVACIONES:
o A0
/1 /
/e
o
Tarn!
O
[

Resp. Laboratorio Asesor




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Concreto en Estado Fresco

NTP 339,183 Elaboracion y curado de especimenes de concrelo,
NORMAS | NTP 339.046: Peso unitario y contenido de aire del concreto,
TECNICAS | NTP 339,035 Asentamiento del concreto.

NTP 339.184; Determinacion de la temperatura (concreto fresco).

ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis
"PORCENTAJE DE ADICION: 5%
| FECHA: et 03 de Enero de 2020
PORCENTAJE DE ADICION DE CERAMICA: 25%
| PORCENTAJE DE ADICION DE —
PORCELANATO: _j
Descripcion Datos y Resultados
Muestra , 01 [ 02 03
Peso del molde | 215Kg 210Kg 220Kg |
Peso del molde +| >33309Kg | 232056Kg | 2345.02Kg
concreto L= O
Peso del concreto 2336 84 Kg 232746 Kg | 234282Kg
Densidad del agua 998.77 Kg/m* | 998.77 Kg/m® | 998.77 Kg/m?
‘Volumen del molde 0.005 m? 0005m* | 0.005m?
Temperatura 186°C_ | 185°C 18.6°C
Peso Unitario 2338.99Kg/m" | 2329 56Kg/m? | 2345.02Kg/m? |
 Temperatura Promedio 18.6°C
Peso Unitario 2337.86 Kg/m®
Promedio “
| Asentamiento 250
Contenido de aire
 unitario — 1.6% —
OBSERVACIONES:
9 /,4 *
7/
/ (LF
m it
_ajex Ricardo Cleza Sitve Tosd B3l T
AT T
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Concreto en Estado Fresco

NTP 339.183 Elaboracion y curado de especimenes de concreto.

NORMAS | NTP 339.046: Peso unitario y contenido de aire del concreto.
TECNICAS | NTP 339.035: Asentamiento del concreto.
NTP 339.184: Determinacién de la temperatura (concreto fresco).

ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis
t(_)RCENTAJE DE ADICION: 10 % _ i
FECHA: 07 de Enero de 2020
PORCENTAJE DE ADICION DE CERAMICA: 5%
PORCENTAJE DE ADICION DE 5%
PORCELANATO: | B

Descripcitn Datos y Resultados
Muestra 01 02 03 _
Peso del molde 2.15 Kg 1246 K 1257 Kg |
Peso del molde +| 4465k 14.56 Kg 14.77 Kg
concreto ] | B | I,
Pesodelconcreto | 1251 Kg 210Kg | 220Kg |
Densidad del agua | 99B.77 Kg/m? | 998.77 Kg/m* | 998.77 Kg/m? |
Volumen del molde . 0.005m?* 0.005 m? 0.005 m*
Temperatura | 188C | 185°C | 184°C
Peso Unitano | 2359.74Kg/m? | 2350 31Kg/m? | 2371.05Kg/m?

Temperatura Promedio | 18.5°C
z;::m 5 Unitario 2360.37 Kg/m?
Asentamiento =1 238"
Contenido de aire
unitario 1.6%
OBSERVACIONES:
w ) LLF
o — ﬁﬁ'.' b 4 #
Tarmil
i sk E’Wﬁm Serm
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Concreto en Estado Fresco

TECNICAS | NTP 339.035: Asentamiento del concreto.

| NTP 339.183 Elaboracion y curado de especimenes de concreto.
NORMAS | NTP 339.046: Peso unitario y contenido de aire del concreto.

NTP 339.184: Determinacién de la temperatura (concreto fresco).

ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis
PORCENTAJE DE ADICION: 15 %
FECHA: [ 15 de Enero de 2020
PORCENTAJE DE ADICION DE CERAMICA: 7.5%
PORCENTAJE DE ADICION DE 75%
PORCELANATO: " '
Descripcion | Datos y Resultados
Muesa | 01 | 02 03
Peso del molde ! 2.15Kg 220Kg 2.10Kg
Peso del molde +
Conat 14.71 Kg { 14.80 Kg 14.61 Kg
Peso de! concreto 1256Kg | 1260Kg 12.51 Kg
Densidad del agua | 998 77 Kg/m® | 998.77 Kg/im® | 998.77 Kg/m?
Volumen del molde | 0005m® | 0.005m? 0.005 m?
Temperatura 190°C | 190°C | 19.0°C_
[Peso Unitaric | 2369 17Kg/m? | 2376.71Kg/m? | 2359 74Kg/m’
| Temperatura Promedio. - 19.0°C
Peso Unitario | 3
Promedio ) Zro0e _'f?’m
Asentamiento . 2.00" I
Contenido de aire
| unitario o 1.5%
OBSERVACIONES:
) /‘! /
/ L%/‘
= % £
b 2 i o o 4
Alex Rica; Clata Siive
S o et
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

@

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Concreto en Estado Fresco

NORMAS

NTP 339.183 Elaboracion y curado de especimenes de concreto.
NTP 338.046: Peso unitario y contenido de aire del concreto.

TECNICAS | NTP 339.035: Asentamiento del concreto.
NTP 339.184: Determinacion de la temperatura (concreto fresco).

ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis
PORCENTAJE DE ADICION: 25%
VFECHA: 21 de Enero de 2020
PORCENTAJE DE ADICION DE CERAMICA: 125 %
'PORCENTAJE DE ADICION DE 12.6%
PORCELANATO: 2
Descripcion Datos y Resultados

Muestra N 7 I -
Peso del molde 212 Kg 220Kg | 210Kg
Peso del molde |

concreto | ektly | eetug v
Peso del concreto 12.59 Kg 12.68 Kg 12.57
Densidad del agua 998.77 Kg/m® | 998.77 Kg/m® | 998.77 Kg/m?
Volumen del molde 0.005 m? 0.005 m* 0.005 m?
Temperatura 18.8°C 18.8°C 18.9°C
Peso Unitario 2374.83Kg/m* | 2391.80Kg/m? | 2371.05Kg/m?
Temperatura Promedio 18.8°C

Peso Unitario 3
 Promedio 2379.23 Kg/m

Asentamiento 1.20" .

Contenido de aire

unitario 1.5%

OBSERVACIONES:

/ '*_ /'
Alex Rmr.‘: Cieta 5
e AR Tl
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Ensayos a Compresion del Concreto

NORMA NTP 339.034: Determinacion de la resistencia a la
‘TECNICA compresion del concreto en muestras cilindricas.
ENSAYADO POR: [ Tapia Medina, Celis
PORCENTAJE DE ADICION: J 0%
PORCENTAJE DE ADICION DE CERAMICA: [ 0%
PORCENTAJE DE ADICION DE PORCELANATO: [ 0%
Descripcion Datos y Riesultados

| ProbetaN° | 01 02 i 03 i
Fecha de fabricacion | 19/12/2019 | 19/12/2019 19/12/2019
Fecha de ruptura | 26/12/2019 26/12/2019 | 26/12/2019

| Edad | 07 dias O07dias | 07 dias

| Diametro . 1520cm 14.90 cm 15.00 cm
Altura 3010 cm 30.00 cm 30.00 cm

Area de carga 181.46 cm? 174.37 cm? 176.71 cm?

Volumen | 5461.90cm® | 5230.99cm? | 5301.44 cm® |
Pesodelamuestra =~ 1255Kg | 12.46Kg 12.47 Kg
| Resistencia 188.30Kgf/cm? | 178.50Kgf/cm? | 178.40Kgf/cm?
Resistencia promedio | 181.73 Kgffcm?
OBSERVACIONES:
erf
] Torel
=50
Cif; 35
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Ensayos a Compresion del Concreto
NORMA NTP 339.034: Determinacién de la resistencia a la
TECNICA compresion del concreto en muestras cilindricas.
ENSAYAPO POR: Tapia Medina, Celis
PORCENTAJE DE ADICION: 5%
PORCENTAJE DE ADICION DE CERAMICA: 25%
PORCENTAJE DE ADICION DE PORCELANATO: 25%
Descripcion Datos—y Resultados
_ Probeta N° 01 02 ' 03
| Fecha de fabricacién | 03/01/2020 03/01/2020 03/01/2020
| Fecha de ruptura | 10/01/2020 10/01/2020 | 10/01/2020
| Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Diametro | 15.00cm 15.00 cm 15.00 cm
Altura | 3000cm 30.10 cm 30.00 cm
Area de carga 17671cm? | 176.71cm? | 176.71 cm?
Volumen | 530144cm® | 5319.11cm?® | 5301.44 cm® |
Pesodelamuestra =~ 1258 Kg 1267 Kg 1261Kg
| Resistencia 179 60Kgffcm? | 200 90Kgficm? | 185.1 B0Kgf/cm? |
| Resistencia p,rqm_ediqﬂi ~ 188.70 Kgflem? ]
OBSERVACIONES:
/ '/7./
% b bl
Alan Ric --'-o . Toreili
““:‘-‘Mﬂ nv...em‘ ll" CR; H"g‘\:“
Resp. Laboratorio . Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

> LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Ensayos a Compresién del Concreto

NORMA | NTP 339.034: Determinacion de la resistencia a la
TECNICA l compresion del concreto en muestras cilindricas.
ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis o
PORCENTAJE DE ADICION: 10%
PORCENTAJE DE ADICION DE CERAMICA: ' 5%
PORCENTAJE DE ADICION DE PORCELANATO: [ 5%

Descripcién Datos y Resultados

| ProbetaN° | 01 02 | 03
Fecha de fabncacu)n | 07/01/2020 07/01/2020 07/01/2020
| Fecha de ruptura 14/01/2020 | 14/01/2020 14/01/2020
Edad 07 dias 07dias | 07 dias
Didmetro 15.10 cm ~15.00 cm 1500cm
Altura 3 30.10cm 29.90 cm 3000cm |
[Area de carga 17908cm? | 176.71cm? | 176.71cm?
Volumen | 539027 cm’ | 528377 cm’ | 5301.44cm® |
Pesode lamuestra |  12.60 Kg ~ 12.55Kg 12.69 Kg
Resistencia | 202.80Kgffem? | 186.10Kgf/lcm? | 197.10Kgficm
Resistencia promedio | _195.33 Kgficm?
OBSERVACIONES:

. t/
- j i
R icards —«. R Da;m:.
B Q3
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

=)

LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayos a Compresion del Concreto

NORMA | NTP 339034: Determinacion de la resistencia a la

TECNICA compresion del concreto en muestras cilindricas.
ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis
PORCENTAJE DE ADICION: 15%
PORCENTAJE DE ADICION DE CERAMICA: 75%
PORCENTAJE DE ADICION DE PORCELANATO: 75%
Descripcion Datos y Resultados
Probeta N° 01 | o2 03
| Fecha de fabricacion | 15/01/2020 | 15/01/2020 15/01/2020
Fecha de ruptura 22/01/2020 | 22/01/2020 | 22/01/2020
Edad B 07 dias O7dias | 07 dias
Diametro 15.00 cm 1500ecm | 1500cm
Altura 30.10 cm 30.00 cm 3000cm
Area de carga 176.71cm? | 17671cm? | 176.71cm?
Voumen | 5319.11cm? | S301.44cm? | 5301.44 cm?
[Pesodelamuestra | 1263Kg | 1257 K, 1262Kg
Resistencia 201.70Kgf/em? | 190.40Kgficm? | 200.70Kgf/cm?
Resistencia promedio | 197.60 Kgffem?
OBSERVACIONES:
7 /{ /
» - J o
Kigx Ricards Ciaza Siive o G T
uuna () Co- “;3:-‘
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

@

 NORMA

ENSAYADO POR:

LABORATORIO DE MATERIALES

Ensayos a Compresién del Concreto

NTP
| TECNICA I compresion del concreto en muestras cilindricas.

INFORME DE ENSAYO

339.034: Determinacion de la resistencia a la

Tapia Medina, Celis

PORCENTAJE DE ADICION:

25%

PORCENTAJE DE ADICION DE CERAMICA:

Descripcion

Probeta N°

Fecha de ruptura

PORCENTAJE DE ADICION DE PORCELANATO: I

 Fecha de fabricacion |

Datos y Resultados
0 [ 0
21/01/2020 | 21/01/2020
28/01/2020

03
21/01/2020
28/01/2020

Edad

Diametro

Altura

Area de carga

28/01/2020
07 dias

07 dias
15.10cm_ 15.10 cm
30.00 cm 30.10cm 3

17908 cm? | 179.08 cm?

15.10 cm
30.10 cm

Volumen
| Peso de la muestra
Resistencia

| 179.08cm? | 179.08 cm? |
537236 cm*® | 5390.27 cm® | 5390.27 cm?
12.60 Kg

12.57 K 1265Kg

187 30Kgficm? | 189 40Kgficm? | 192 40Kgflcm? |

Resistencia promedio

~ 189.70 Kgflem?

OBSERVACIONES:

cardo ¢
o8

BT ENSATO OF MA

'/f /

Siive i
s O §3 T

Resp. Laboratorio

Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Ensayos a Compresion del Concreto

NORMA NTP 339.034: Determinacion de la resistencia a la
[ TECNICA | compresion del concreto en muestras cilindricas
ENSAYADO POR: | Tapia Medina, Celis
PORCENTAJE DE ADICION: | 0%
PORCENTAJE DE ADICION DE CERAMICA: 0%
PORCENTAJE DE ADICION DE PORCELANATO: 0%
Descripcion l Datos y Resultados
ProbetaN° | 01 02 | 03
Fecha de fabricacion | 19/12/2019 | 19/12/2019 | 19/12/2019
Fechaderuptura | 02/01/2020 | 02/01/2020 | 02/01/2020
Edad | 14 dias 14 dias 14 dias
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 15.10cm |
Altura | 3000cm 30.00 cm 30.10 cm
| Area de carga | 176.71 cm? 176.71 cm? 179.08 cm?
Volumen | 530144 cm® | 5301.44cm® | 5390.27 cm? |
Pesodelamuestra | 12,57 Kg 1208Kg | 1265Kg
Resistencia | 204.50Kgf/cm? | 206.90Kgf/cm? | 203.40Kgf/cm?
Resistencia promedio | 204 .93 Kgfiem?
OBSERVACIONES:
A,
[ e
Loy /-5
- Gards Gase siiv: ol ST e
%g ateniaces. o 357
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Ensayos a Compresion del Concreto

 NORMA [ NTP 330.034. Delerminacion de la resistencia a 1a |
TECNICA | compresion del concreto en muestras cilindricas.
ENSAY}PO;PQR: Tapia Medina, Celis
_EORLNTAJE DE ADICION: 5%
PORCENTAJE DE ADICION DE CERAMICA: 25%
PORCENTAJE DE ADICION DE PORCELANATO: 25%
Descripcion ? Datos y ResuﬂTadbs
Probeta N* 01 02 03
Fecha de fabricacion | 03/01/2020 03/01/2020 03/01/2020
Fecha de ruptura | 17/01/2020 17/01/2020 17/01/2020
Edad | 14dias 14 dias 14 dias
Diametro | 1510cm _ 15.00 cm 15.00 cm
Altura ~_30.10cm 30.00 cm 30.00 cm
Area de carga | 179.08cm? | 17671cm? | 17671 cm?
Volumen | 539027 cm® | 530144cm® | 530144 cm?
Peso de la muestra 12.64 Kg 12.56 Kg 12.47 Kg
| Resistencia 208.00Kgffcm? | 200.50Kgf/cm? | 212.60Kgf/cm?
Resistencia promedio 207.03 Kgficm?
OBSERVACIONES:
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Y s
7
% == . W
® O
‘gm NATERIALES Co: 137
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

&

INFORME DE

LABORATORIO DE MATERIALES

ENSAYO

Ensayos a Compresién del Concreto

Resp. Laboratorio

NORMA NTP 339.034: Determinacion de la resistencia a la
TECNICA compresion del concreto en muestras cilindricas.
ENSAYADO 105 Tapia Medina, Celis
PORCENTAJE DE ADICION: 10%
PORCENTAJE DE ADICION DE CERAMICA: 5%
PORCENTAJE DE ADICION DE PORCELANATO: 5%
Descripcion Datos y Resultados
Probeta N* o1 02 03
Fecha de fabncacion | 07/01/2020 07/01/2020 07/01/2020
Fecha de ruptura 21/01/2020 | 21/01/2020 | 21/01/2020
| Edad | 14dias 14 dias 14 dias
Diametro 15.10cm | 1510cm | 1500cm
Altura = 30.10 cm ~30.10¢cm 30.00 cm
| Area de carga ~179.08cm? | 179.08cm? | 176.71cm?
Volumen 539027 cm® | 5390.27 cm® | 5301.44 cm’®
[Pesodelamuestra | 1264 Kg 12.63 Kg 12.65 K
Resistencia 210.40Kgf/cm? | 201.70Kgficm? | 227 20Kgf/cm? |
Resistencia promedio 213.10 Kgffcm?
OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

- LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO
Ensayos a Compresién del Concreto
NORMA NTP 330.034: Determinacion de la resistencia a la
TECNICA 7 compresion del concreto en muestras cilindricas N
E!SAYADO POR: Tapia Medina, Celis
PORCENTAJE DE ADICION: 15%
PORCENTAJE DE ADICION DE CERAMICA: 75%
PORCENTAJE DE ADICION DE PORCELANATO: 75%
Descripcion Datos y Resultados
ProbetaN* | 01 02 03
Fecha de fabricacion | 15/01/2020 15/01/2020 = 15/01/2020
Fechaderuptura | 29/01/2020 28/01/2020 29/01/2020
Edad - | 1adias 14 dias 14 dias
Diametro | 15.10cm 15.00 cm 15.00 cm
Altura | 3010cm | 3000cm | 30.00cm |
Area de carga 179.08 cm? 176.71 cm? 176.71 cm?
Volumen 5390.27 cm® | 5301.44cm® | 5301.44cm?
Pesodelamuestra | 1270Kg 12.47 Kg 12,50 Kg
Resistencia 225.80Kgflcm? | 213.70Kgflcm? | 226.40Kgf/cm? |
Resistencia promedio 221.97 Kaficm?
OBSERVACIONES:
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Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Ensayos a Compresion del Concreto

 NORMA NTP 339.034. Determinacion de la resistencia a la
TECNICA | compresion del concreto en muestras cilindricas.
ENSAYADO POR: ‘ Tapia Medina, Celis

PORCENTAJE DE ADICION: | 25 %

PORCENTAJE DE ADICION DE CERAMICA: 125%

PORCENTAJE DE ADICION DE PORCELANATO: 125%

Descripcion Datos y Resultados

Probeta N* 01 3 02 03

Fecha de fabricacion | 21/01/2020 | 21/01/2020 | 21/01/2020 |

Fecha de ruptura | 04/02/2020 04/02/2020 04/02/2020

Edad | 14dias | 14dias 14 dias
Diametro - 15.10 cm 1510cm ~ 15.10cm |
Altura. | 30.10cm 30.00 cm 30.10cm
Area de carga | 179.08 cm? 179.08cm? | 179.08 cm?
Volumen | 5360.27cm® | §372.36cm’ | 5390.27 cm?
Pesodelamuestra | 12.72Kg 12 49 Kg _1260Kg
Resistencia | 206 40Kgflcm? | 209.30Kgficm? | 213.00Kgf/cm?
Resistencia promedio | 20957 Kgficm?
OBSERVACIONES:
- " 7
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s
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Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

@

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Ensayos a Compresion del Concreto

Resp. Laboratorio

NORMA 'NTP 339.034 Determinacion de la resistencia a 1a |
TECNICA compresion del concreto en muestras cilindricas. o
ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis
PORCENTAJE DE ADICION: 0%
PORCENTAJE DE ADICION DE CERAMICA: 0%
PORCENTAJE DE ADICION DE PORCELANATO: l 0%
Descripcion Datos y Resultados
Probeta N° 01 02 | 03
Fecha de fabricacion | 19/12/2019 19/12/2019 19/12/201¢
| Fecha de ruptura 16/01/2020 16/01/2020 16/01/2020
Edad 28dias | 28 dias 28 dias
| Didmetro 15.00 cm 15.10cm 15.00 cm
Altura 3000cm | 30.10cm 30.00 cm
Area de carga | 17871 cm? 179.08 cm? 176.71 cm?
Volumen | 530144 cm’ | 5380.27 cm® | 5301.44 cm®
Peso de la muestra | 1260Kg | 12 61Kg | 12.58 Kg |
Resistencia 228.10Kgf/lcm? | 203 80Kgf/cm? | 194.70Kgficm? |
| Resistencia promedio 208.80 Kgficm?
OBSERVACIONES:
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Ensayos a Compresion del Concreto

NORMA NTP 339.034: Determinacion de la resistencia a la
TECNICA compresion del concreto en muestras cilindricas.
ENSAYADO POR: | Tapia Medina, Celis el
PORCENTAJE DE ADICION: | 5%
PORCENTAJE DE ADICION DE CERAMICA: 25%
PORCENTAJE DE ADICION DE PORCELANATO: 25%
Descripcién Datos y Resultados
Probeta N° 01 02 03
Fecha de fabricacion 03/01/2020 03/01/2020 03/01/2020
Fecha de ruptura 31/01/2020 31/01/2020 31/01/2020
Edad 28dias | 28dias | 28dias
Diametro | 15.00cm 15.00cm | 15.00¢cm
Altura ) | 30.10cm 30.10 cm 30.10cm
Area de carga . 176.71cm? | 17671em? | 176.71cm?
Volumen | 5319.11cm? | 5319.11cm? | 5319.11cm’ |
Pesodelamuestra | 12685Kg 12.68 Kg 12.64 K
| Resistencia | 217.80Kgfflcm? | 223.30Kgficm? | 202.20Kgf/cm? |
Resistencia premedio 214 43 Kgffem?
OBSERVACIONES:
/ e,‘t-
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Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
» INFORME DE ENSAYO
Ensayos a Compresion del Concreto
NORMA |NTP 339.034: Determinacion de la resistencia a la
| TECNICA | compresion del concreto en muestras cilindricas.
ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis i
PORCENTATJE DE ADICION: 10 %
PORCENTAJE DE ADICION DE CERAMICA: 5%
PORCENTAJE DE ADICION DE PORCELANATO: 5%
Descripcion ‘- Datos y Resultados
ProbetaN* | 01 | 02 ' 03
Fecha de fabricacién | 07/01/2020 07/01/2020 | 07/01/2020
Fecha de ruptura 04/02/2020 04/02/2020 | 04/02/2020
Edad 28dias | 28dias | 28dias
Diametro | 1510cm | 1500cm | 1500em |
Altura 30.10cm | 3010cm | 30.00 cm
| Area de carga 179.08 cm? 17671cm? | 17671 cm?
| Volumen ) 5390.27 cm® | 5319.11cm® | 530144 cm?
Peso de la muestra 12.68 Kg 1267 Kg 1267 Kg
Resistencia 230.80Kgf/lcm? | 234.10Kgf/cm? ] 248 20Kgffcm? |
Resistencia promedio 237.70 Kgficm?*
OBSERVACIONES:
{ *f{
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Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Ensayos a Compresién del Concreto

NORMA NTP 339.034: Determinacin de la resistencia a la
TECNICA compresion del concreto en muestras cilindricas.
ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis
PORCENTAJE DE ADICION: 15 %
PORCENTAJE DE ADICION DE CERAMICA: 75%
PORCENTAJE DE ADICION DE PORCELANATO: 75%

Descripcion Datos y Resultados

Probeta N° 01 02 [ O 03
Fecha de fabricacion | 15/01/2020 | 15/01/2020 | 15/01/2020
Fecha de ruptura 12/02/2020 12/02/2020 | 12/02/2020 |
Edad 28 dias 28dias | 28dias
Diametro 15.00 cm 1600cm | 1500cm |
Altura 30.00 cm 30.00cm | 30 00em
‘Area de carga 17671cm? | 17671cm? | 176.71 cm?
Volumen 530144 cm® | 5301.44cm’ | 530144 cm®
Peso de la muestra 12.60 Kg 12,74 Kg 1255Kg
Resistencia 240.87Kgflcm? | 244 23Kgflcm? | | 240.66Kgf/icm?
Resistencia promedio 241.92 Kgficm? - |
OBSERVACIONES:
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Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Ensayos a Compresién del Concreto

| NORMA [ NTP 339.034: Determinacion de la resistencia a la
TE_C_N'CA_ compresion del concrelo en muestras cilindricas. B
ENSAYADO POR: Tapia Medina, Celis
PORCENTAJE DE ADICION: 25%
PORCENTAJE DE ADICION DE CERAMICA: ‘ 125%
PORCENTAJE DE ADICION DE PORCELANATO: E 125%
Descripcion ' Datos y Resultados
____ProbetaN' | 01 | 02 [ 03 |
Fecha de fabricacion | 21/01/2020 | 21/01/2020 | 21/01/2020
Fechaderuptura | 18/02/2020 | 18/02/2020 | 18/02/2020
Edad | 28 dias | 28 dias | 28 dias
Diametro | 1520cm 15.00 cm 1510 cm
Altura | 3020ecm | 3000cm | 3010cm |
‘Area de carga | 181.46 cm? 176.71 cm? 179.08 cm?
Volumen | 5480.04cm?® | 530144 cm?® | 5390.27 cm?
Pesodelamuestra | 1263 Kg 1248 Kg 1250Kg |
Resistencia | 219.86Kgficm? | 225 75Kgficm? | 216.51Kgficm? |
Resistencia promedio 220.64 Kgflem?
OBSERVACIONES:
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Resp. Laboratorio Asesor
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?\EpUBLiCA DEL pE“?U

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

ACTA DE CONFORMIDAD

Chota, 12 de Agosto del 2021.

Mediante la presente la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenieria da conformidad
que la bachiller: CELIS TAPIA MEDINA, ha presentado la tesis denominada:
“EVALUACION DEL CONCRETO ADICIONANDO RESIDUOS DE CERAMICA Y
PORCELANATO?”, para la verificacion de su contenido en el programa antiplagio Turnitin
de la Universidad Nacional Autonoma de Chota, indicando que la misma tiene un 79 % de
originalidad, estando dentro de los limites permitidos, por tanto dando la autorizacion para
que se continue el proceso de sustentacion final.

Sin otro particular.

'I-'! Cs. Ing. f’_/r‘-rﬂ Semil m:rI :Lc.r.rfmiﬂa_c
CIP. 100057

Jefe de la Unidad de Invistigacién FCI -UNACH



