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RESUMEN

El presente estudio de investigacion se enfocé en la evaluacion del concreto elaborado con
residuos de teja artesanal y vidrio, como sustitutos del agregado fino en porcentajes del 0%,
5%, 10%, 15%, 20% y 30%, cumpliendo con los pardmetros granulométricos del agregado
fino segin la Norma Técnica Peruana. El objetivo general de la tesis fue determinar la
influencia de los residuos de teja artesanal y vidrio en las propiedades fisico-mecénicas en el
concreto mediante la resistencia a compresion y ritmo de absorcion. Se elaboraron 54
probetas cilindricas ensayadas a compresion a los 7, 14 y 28 dias y 12 probetas para ensayos
de absorcién a los 90 dias. Del anélisis de las propiedades fisicas de los residuos de teja
artesanal y vidrio se obtuvo un médulo de finura de 2.776 y 2.774 respectivamente demostro
que al utilizar residuos de teja artesanal y vidrio mejorados mediante el tamiza; del porcentaje
de finos que pasa la malla # 200 se obtuvo 2.56% y 1.09% cumpliendo con los parametros
establecidos en la normativa. De la resistencia a la compresion con el 0%, 5%, 10%, 15%,
20% y 30 % se obtuvo 219.28kg/cm2, 229.18kg/cm2, 239.36%, 229.36%, 220.10kg/cm2 y
220.34kg/cm2; de la absorcion del concreto con 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 30 % se obtuvo
2.39mm, 2.381mm, 2.377mm, 2.389mm, 2.393mm y 2.396mm respectivamente. Segln las
conclusiones se evidencia que los residuos de teja artesanal y vidrio son materiales con las
propiedades adecuadas para ser usados como reemplazo del agregado fino, ademas se
concluye que el porcentaje 6ptimo de reemplazo es el 10% ya que se obtuvo un incremento
de la resistencia a la compresién del 9.17% y una reduccion del ritmo de absorcion del

concreto de 0.54%, mejorando la calidad del concreto.

Palabras clave: Concreto, teja artesanal, vidrio, resistencia, cemento, residuos.
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ABSTRACT

This research study focused on the evaluation of concrete made with artisanal tile and glass
residues, as substitutes for fine aggregate in percentages of 0%, 5%, 10%, 15%, 20% and
30%, complying with the granulometric parameters of the fine aggregate according to the
Peruvian Technical Standard. The general objective of the thesis was to determine the
influence of artisanal tile and glass residues on the physical-mechanical properties in concrete
through compressive strength and absorption rate. 54 cylindrical specimens tested for
compression at 7, 14 and 28 days and 12 specimens for absorption tests at 90 days were made.
From the analysis of the physical properties of the artisanal tile and glass residues, a fineness
modulus of 2,776 and 2,774 respectively was obtained, it showed that when using artisanal
tile and glass residues improved by sieving; From the percentage of fines that the # 200 mesh
passes, 2.56% and 1.09% were obtained, complying with the parameters established in the
regulations. From the compressive strength with 0%, 5%, 10%, 15%, 20% and 30%,
219.28kg / cm2, 229.18kg / cm2, 239.36%, 229.36%, 220.10kg / cm2 and 220.34kg were
obtained. / cm2; From the concrete absorption with 0%, 5%, 10%, 15%, 20% and 30%,
2.39mm, 2.381lmm, 2.377mm, 2.389mm, 2.393mm and 2.396mm were obtained
respectively. According to the conclusions, it is evidenced that artisanal tile and glass
residues are materials with adequate properties to be used as a replacement for fine aggregate,
it is also concluded that the optimal replacement percentage is 10% since an increase in
resistance was obtained compression of 9.17% and a reduction in the rate of concrete
absorption of 0.54%, improving the quality of the concrete.

Keywords: Concrete, artisan tile, glass, resistance, cement, wast
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CAPITULO I.- INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

El hombre ha logrado emplear sus conocimientos en el desarrollo de lo existente en
el mundo por medio de la industrializacién, donde la industria de la construccion ocupa gran
parte resaltante de dicha transformacion, pero estamos distantes de emplear todos los
requisitos esenciales que requiere el medio ambiente. El concreto es el elemento esencial de
la construccidn, el cual tienen un impacto directo en tiempo de vida de la obra en que se
emplee, asi como una accion negativa en el medio ambiente. Los métodos de mejora estan
basados en el decrecimiento de la explotacion de recursos naturales, que producen impactos
de extraccion, asi como en la disminucion de los impactos de emisiones, generados por los

residuos y emisiones de los procesos productivos (Reilly et al., 2010).

Dentro de la ingenieria, el aspecto ambiental ha tomado mayor énfasis, en cuanto a
las construcciones ecolégicas, haciendo necesario el analisis de materiales que sea de impacto
positivo al ser utilizados. Investigar nuevos materiales que sean desechados después de
cumplir su vida Util, es entonces una formula esencial y convertirse en un desafio mayor para

la ingenieria del siglo XXI (Silvestre, 2017, p.12).

En Latinoamérica, algunos paises como Brasil y México han empleado, procesos de
aprovechamiento dirigidos a la obtencién de agregados reciclados. En Colombia, se reporta
que en ciudades con ascenso de crecimiento demografico, como Bogot4, generan en
promedio de 15 millones de toneladas de RCD anual, los cuales no son aprovechadas en la
actualidad; de estos, se sefiala que el 54 % corresponde a material cerdmico (tejas, vidrios,

ladrillos, azulejos y otros) y un 12 %, a concreto (Robayo et al., 2016).
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En el Perd, el (Decreto Supremo n.° 003-2013-VIVIENDA), regula el manejo adecuado
de los residuos generados en el sector construccion para minimizar las fuentes de segregacion
de materiales, asi como promover el aprovechamiento, recoleccion para prevenir los
impactos ambientales y proteger la salud. Es oficio de los municipios provinciales en
coordinacion con las municipios distritales de establecer los puntos de disposicion de
escombreras, pero pese a ello no se ejerce una reutilizacion de residuos que permita el
aprovechamiento de los beneficios que se podrian obtener, ademas de mejorar el aspecto

ambiental.

Segun Silva (2017), se generan en promedio de 2 000 toneladas de residuos por dia
en ciudades de alto crecimiento demogréafico, de las cuales el 90% de todos los RCD
(concreto, ladrillos, tejas, vidrios, porcelanas, etc.), no son aprovechados y son depositados

en botaderos (p.8).

En la actualidad en el distrito de Chota el medio constructivo va evolucionando
aceleradamente tanto en el sector rural como urbano, quedando atrds los materiales rdsticos
tradicionales y dando realce a materiales nobles, pero a la vez el incremento de residuos
constructivos aumenta considerablemente producto de la construccion y demolicién de
viviendas generando toneladas de residuos sélidos, donde encontramos los materiales
ceramicos como tejas artesanales y vidrios. La teja artesanal es un elemento cerdmico a base
de arcilla generalmente utilizadas anteriormente en viviendas  rusticas, el cual en la
actualidad ha sido reemplazado por materiales metalicos, dichos elementos han sido dejados
en desuso debido a la gran demanda industrial de la calamina y otros elementos. Segun el

Instituto Nacional de Estadistica e informatica (2018), las viviendas particulares con material
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predominante en cubiertas de teja artesanal son de 19%, evidenciando un porcentaje

moderado para su reutilizacion y mejor aprovechamiento.

Por otro lado el vidrio es uno de los residuos de construccidn que requiere mayor
tiempo de descomposicion, pero a su vez es uno de los elementos mas usados en acabados
y remodelaciones de edificaciones en la actualidad; generalmente en el distrito de Chota los
residuos de construccion y demolicion son llevados a botaderos ubicados en las orillas de los
rios al no ser reutilizados o reciclados, provocando un alto porcentaje de contaminacion al

medio ambiente.
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1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢Como influyen los residuos de teja artesanal y vidrio en las propiedades fisico-mecanicas

del concreto en el distrito de Chota?

1.2.2. Problemas especificos
A. ¢Cdémo influyen los residuos de teja artesanal y vidrio en la resistencia a compresion
del concreto en estado endurecido?
B. ¢Como influyen los residuos de teja artesanal y vidrio en el ritmo de absorcion del
concreto?
C. ¢Cuales son los resultados de las propiedades fisico-mecanicas de residuos de teja
artesanal y vidrio para su empleo en el concreto?

1.3. Justificacién e importancia

1.3.1. Justificacion ambiental

» Generar un uso alternativo y aprovechar los residuos de teja artesanal y vidrios como
sustitutos del agregado fino (arena) para la obtencion de concreto, evitara la generacién
de impactos ambientales negativos, asociados a la generacion de material particulado,
pérdida de las propiedades fisicas del suelo, alteracion en la distribucidn y abundancia de
especies de flora y fauna; a causa de la explotacion de canteras para la obtencion de
agregado fino destinado al &mbito de la construccion.

» La elaboracion de un concreto ecoldgico o mas amigable con el ambiente; va a permitir
fomentar la produccion de una economia circular; en la cual se utilice residuos de
construccion o demolicion reciclados, dandoles un segundo uso y disminuyendo

significativamente la cantidad y volumen de residuos a disponer en los botaderos o
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escombreras y por ende disminuir los efectos y/o la alteracion en la calidad del suelo,
calidad del agua, la flora y la fauna.

» Reducir las areas o botaderos clandestinos destinados a disposicion final; que, en su
mayoria segun la realidad estudiada de la ciudad de Chota, representa un proceso
inadecuado en su manejo y/o gestion de los residuos de construccion y/o demolicion.

» Disminuir o controlar la generacion de impactos ambientales y sus implicancias en el
ambiente al disponerse inadecuadamente en cauces de rios, quebradas en los que
generalmente son dispuestos en el distrito de Chota, contribuyendo con la conservacion
del medio ambiente, propiciando espacios méas limpios y seguros; libres de procesos de
contaminacion o impactos ambientales negativos evidenciados

1.3.2. Justificacion economica

» Permitir analizar los aspectos econémicos de la elaboracion de un concreto tradicional y
un concreto con residuos de teja artesanal y vidrio para determinar su viabilidad en el

mercado.

» Generar ingresos econdémicos en la poblacién al proporcionar materiales ecoldgicos para

la construccidn, y tener un mejor aprovechamiento de los residuos generados.

1.3.3. Justificacion técnica

» Reutilizar residuos de construccion como materiales agregados en la elaboracion de
concreto obteniendo propiedades que cumplan los pardmetros de la NTP.

» Los residuos de teja artesanal y vidrios aun no es utilizado en las edificaciones de obras
de infraestructura en distrito de Chota, siendo una alternativa de solucion la aplicacion de
estos agregados de construccion para mejorar las propiedades fisicas y mecanicas del

concreto.
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1.3.4. Justificacion social

» Es una alternativa de trabajo para los habitantes del Distrito de Chota, ya que generaria
puestos de trabajo durante el reciclado de estos residuos de construccion, mejorando la
calidad de vida a través del aumento de sus ingresos econdémicos por la venta de estos
residuos de teja artesanal y vidrios planos que seran reutilizados.

1.3.5. Justificacion cientifica

» Es necesario el estudio de la reutilizacion de los materiales ya que en la actualidad adn
existe poco conocimiento de eso, para lo cual fue necesario estudiar las propiedades de
cada material a ser utilizado en esta investigacion.

1.4. Delimitacion de la investigacion

La investigacion se realiz6 en el territorio del distrito de Chota, utilizando agregados
de la cantera “Conchan”, ubicada en la carretera Chota-Tacabamba y de la cantera
“Chuyabamba”, Cemento Portland Tipo | y agua de la red publica usada en el campus
universitario de la Universidad Nacional Auténoma de Chota. Los residuos de teja artesanal
y vidrio fueron recolectados de los botaderos de residuos deconstruccién, asi como de las
diferentes vidrierias del distrito de Chota.

La presente investigacion abarco la evaluacién de las propiedades fisico-mecanicas
de los agregados, residuos de teja artesanal y vidrio, propiedades del concreto fresco,
resistencia a compresion de 54 probetas cilindricas a los 7, 14 y 28 dias. Asimismo, la
investigacion incluye la evaluacion de la durabilidad del concreto mediante el ensayo de

ritmo de absorcion de 12 especimenes.
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Los ensayos fueron realizados en los ambientes del laboratorio de ensayo de
materiales de la Universidad Nacional Autonoma de Chota. La presente tesis inicio en
Octubre del afio 2019 y culmin6 en Mayo del afio 2021.

1.5. Limitaciones

La presente investigacion tiene como limite el estudio de las propiedades fisicas y
mecénicas del concreto como resistencia a compresion axial y ensayo de calidad del concreto
segun el ritmo de absorcion del mismo, para lo que se utiliz6 agregados extraidos de las
canteras “Conchan”, “Chuyabamba” , residuos de teja artesanal, residuos de vidrio y cemento

Portland tipo |.

1.6. Objetivos

1.6.1. Obijetivo general

Determinar la influencia de los residuos de teja artesanal y vidrio, mediante el analisis

de las propiedades fisico-mecanicas del concreto en estado endurecido en el distrito de Chota.

1.6.2. Obijetivos especificos
A. Determinar la resistencia a compresion del concreto en estado endurecido elaborado
con residuos de teja artesanal y vidrio.
B. Determinar el ritmo de absorcion del concreto elaborado con residuos de teja
artesanal y vidrio.
C. Determinar las propiedades fisico-mecanicas de residuos de teja artesanal y vidrio

para su empleo como reemplazo parcial del agregado fino en el concreto.
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CAPITULO Il.- MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Arias (2017), en su investigacion “Propiedades fisico — mecanicas del hormigon
elaborado con aridos reciclados” indica que la utilizacion de residuos provenientes de la
industria de construccion para obtener un nuevo concreto, cuyas propiedades fisico -
mecanicas son parecidas al del concreto convencional pero limitando el reemplazo de los
agregados al 30% del agregado natural, ademas manifiesta que al ensayo a compresion del
concreto se obtuvieron resultados beneficiosos, ya que al reemplazar proporciones del 30%
y 50% del agregado natural por agregados reciclados alcanzé resistencia muy altas en
comparacion con el concreto convencional, a edad de 7 dias su esfuerzo alcanzo del 84% al

93% de su esfuerzo final.

Petiafiel ( 2016) en la tesis “Andlisis de la resistencia a la compresion del hormigon
al emplear vidrio molido en reemplazo parcial del agregado fino”” menciona que a edades de
14 dias y 28 dias el porcentaje de reemplazo mas favorable de vidrio molido por arena es el
40%, ya que se obtuvo una resistencia superior a la del concreto base, alcanzando 111.8% de
la resistencia base de disefio. Ademas, indica que mejora sus condiciones de durabilidad, por

ser un material impermeable tiene mayor resistencia a la humedad.

Aldana ( 2014) en la investigacion “Uso de material ceramico como material para
curado interno en mezclas de concreto” indica que el reemplazo de agregado grueso por
material ceramico (0%, 20% y 40%) son beneficiosos, ya que en la medida que se reemplaza
mayor cantidad de material cerdmico, para muestras elaboradas con relacion a/c de 0.30; los

datos obtenidos para resistencia a compresion son mas superiores que para el concreto de
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muestra patron. Ademas, sefiala que las propiedades de durabilidad se ven ligeramente

afectadas a mayor reemplazo de material ceramico.

Navarro (2014) en la tesis “Uso y fomento del arido reciclado en hormigén estructural
como oportunidad de mejora medioambiental y econdémica. Aplicacién a la comunidad
autonoma de La Rioja” menciona que para asegurar de que los residuos reciclados como
(hormigén, ladrillo, materiales ceramicos, vidrios, tejas) se deben realizar los ensayos
correspondientes de manera individual para verificar sus propiedades fisicas, ademas de
verificar las propiedades del concreto reciclado en estado endurecido. Se concluyé que el uso
de dichos agregados reciclados cumple con las especificaciones requeridas, por lo que son

adecuados para su implementacién como agregados dentro de los componentes del concreto.

Almeiday Trujillo (2017), en la tesis “Principios basicos de la construccion sostenible
utilizando vidrio triturado en la elaboracion de hormigones” indican que al reemplazar
parcialmente el agregado fino en peso por vidrio chancado en diversos porcentajes como
30%,32%,34%,36%,38% y 40% se obtiene diferentes beneficios y ventajas, al utilizar un
material reutilizable reciclado reduce la explotacion de agregado fino, la contaminacién del
ambiente. Ademas menciona que el concreto con el remplazo parcial de vidrio triturado
mejora significativamente la trabajabilidad, segin el aumenta del porcentaje de vidrio al ser
un material con propiedad de impermeabilidad, el porcentaje dptimo de reemplazo por vidrio
triturado fue el 36% al tener una resistencia de 215.16 kg/cm? a edades cortas. Ademas
manifiesta que al reemplazo de mayor porcentaje de vidrio la trabajabilidad mejora,
obteniendo asentamientos mayores. También indica el costo de obtencidn de concreto con

vidrio triturado es mayor.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Coayla y Saire (2016) en la tesis “Evaluacion de la resistencia a compresion del
concreto con curado interno, elaborado con reemplazo del agregado pétreo por material
cerdmico” indica que al reemplazar porcentajes (10%, 20% y 30%) del agregado fino por
material ceramico (teja andina artesanal) es beneficioso ya que al reemplazar el 10% del
agregado fino por material ceramico se obtuvo un incremento del 5% en la resistencia a
compresion en cotejo con el concreto patron, para otros porcentajes (20% y 30%) resultan

también beneficiosos, pero en minima proporcion.

Lépez (2017) en la investigacion “Influencia del vidrio reciclado provenientes de
residuos de construccién, en las propiedades fisico-mecénicas del concreto en la ciudad de
Juliaca” menciona que la absorcion disminuye considerablemente el agua al aumentar las
proporciones de vidrio reciclado incorporado al agregado fino, ademas la resistencia a la
compresion del concreto, aumenta significativamente su resistencia con el reemplazo del
30% de vidrio reciclado llegando a un porcentaje de 115.68% del concreto patrén. Ademas
indica que a mayor incorporacion de vidrio el peso unitario del concreto disminuye. Los
pesos unitarios Varillados con el 0%, 30%, 60% y 100% se obtuvieron 1717.77kg/m3,

1686.69kg/m3, 1672.70kg/m3, 1204.40kg/m3 respectivamente.

Huapaya y Valdivia (2019) en la tesis “Uso de vidrio reciclado como adicion en la
elaboracion de concreto £ ¢=315 kg/cm?2 para obras portuarias” indica que el comportamiento
del concreto con adicion de vidrio pulverizado (6% - 9%) en estado fresco con respecto a su
consistencia varia hasta 13% con respecto al concreto base. Ademas indica que el vidrio al

tener mas del 70%, de silice (SiO2) ayuda al incremento de resistencias, ya que se forman
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mayores cantidades de silicatos en el concreto obteniéndose resistencias superiores con

respecto al concreto base.

Espinoza (2019) en la tesis “Evaluacion del curado interno del concreto, empleando
material ceramico en la mezcla del concreto” indica la efectividad de utilizacion de material
ceramico en reemplazo de los componentes del concreto tradicional, ya que para reemplazos
de 10%, 20% y 30 % incrementan la resistencia a los 28 dias en 8% con respecto al concreto
patron 2010kg/cm2, ademas indica que el material ceramico es un elemento absorbente

actuando como reserva de agua en el curado interno del concreto.

Rivera (2018) en la tesis “Disefio del concreto de F'c= 210 kg/cm2 con vidrio molido
(sodico calcico) como reemplazo del agregado fino, para mejorar la resistencia a la
compresion” menciona que al reemplazar vidrio molido en reemplazo del agregado fino en
porcentaje de 25%, 30% mejoran sus propiedades del concreto incrementando su resistencia
a compresion, obteniéndose un porcentaje 6ptimo de reemplazo de 25% ya que incrementa

en 11.9%, ademas sefiala que a mayor porcentaje de reemplazo el asentamiento disminuye.

2.1.3. Antecedentes regionales

Cabrera (2014) en la investigacion “Comparacion de la resistencia de adoquines de
concreto y otros elaborados con vidrio reciclado, Cajamarca, 2014 menciona que al hacer
reemplazo de vidrio triturado en 50% por agregado grueso la resistenciaa compresion
incrementa en 4.09%.

Cuadros (2018)en la tesis “Estudio tecnoldgico del concreto f'c = 250 kg/cm2

elaborado con agregados reciclados usados en edificaciones” menciona que la inclusion de

aregados reciclados dentro del concreto califican su uso, ya que para reemplazo de 20%,
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30%, 40%, 50% y 100% se obtienen resultados favorables en el incremento de su resistencia
con respecto al concreto de referencia.

2.2. Bases conceptuales
2.2.1. Reglamento para la gestion y manejo de los residuos de las actividades de la

construccion y demolicion (Decreto Supremo N° 003-2013-VIVIENDA)

El presente reglamento busca regular la gestion, minimizacion de residuos que se
generan por los procesos constructivos, promover la reutilizacion, recoleccion,
comercializacion de materiales no peligrosos; con el fin de orientar a la minimizacion de

impactos ambientales, proteccion de la salud y el bienestar de las personas.

2.2.2.Concreto

La NTE E.060 define al concreto como mezcla de cemento de cualquier tipo,

agregado fino, agregado grueso y agua potable, incluyendo o no aditivos.

Segun Rivva ( 2004) manifiesta que el concreto es un producto compuesto, que
consiste de un medio ligante conocido como pasta, dentro del cual se encuentran adheridas
particulas de un medio ligado conocido como agregado. El termino pasta es el resultado de

la conformacién quimica del elemento cementante y el agua.

Para Rivera (2011), el concreto viene hacer “un material pétreo artificial obtenido de las
proporciones determinadas del cemento Portland, agregados y agua, obteniendo mayor

resistencia de trabajo con el pasar del tiempo” (p.8).

2.2.3. Cemento Portland. (NTP 334.009)

La NTP 334.009 (2019), indica los parametros que deben cumplirse para hacer uso

de los seis tipos de cementos portland:
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Tipo I: Para uso generalizado, cuando no se requiera obtener propiedades especificadas.

Tipo Il: Para ser usado de manera general, y especificamente cuando se solicita una

resistencia moderada a ataques por sulfatos.

Tipo I1l: Indicado para cuando se solicite resistencias iniciales altas.

Tipo IV: Indicado para cuando se requiera calor de hidratacion bajo.

Tipo V: Se sugiere su uso para alcanzar resistencias altas a ataques por sulfatos.

Segln Rivera (2011), el concreto portland es un producto que obtenido por la
pulverizacion del clinker Portland con el empleo de una o més formas de sulfato de calcio.
“Se acepta la adicion de otros elementos siempre que su utilizacion no afecte las propiedades
del cemento resultante. Todos los elementos adicionales deben ser pulverizados en conjunto

con el clinker” (p.18).

2.2.4. Agregados (NTP 400.011)
Segun la norma NTP 400.011 (2020), sefiala al agregado como una conformacién
particulas naturales o artificiales, que pueden ser elaborados o tratados, dichas dimensiones

de particulas estdn comprendidas en los rangos de limites estipulados por dicha normativa.

“Los agregados también llamados aridos son aquellos materiales inertes, de forma
granular, naturales o artificiales, que aglomerados por el cemento Portland en presencia de
agua forman un todo compacto (piedra artificial), conocido como mortero o0 concreto”.

(Rivera, s/f, p.41)
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2.2.4.1. Clasificacion de los Agregados
a) Clasificacion por su Procedencia
» Agregados naturales
“Son dichos agregados extraidos de la explotacion de areas naturales tales como:
depdsitos de arrastres fluviales (arenas y gravas de rio) o glaciares (cantos rodados) y de

canteras de rocas y piedras naturales”. (Rivera, s.f, p.42)

“Todas las particulas de los agregados tienen su origen en una masa conjunta la
que se ha fragmentado por procesos naturales como intemperismo y abrasién, o mediante
la trituracion mecanica realizada por accién del hombre, pero la mayoria de sus

caracteristicas vienen dadas por la roca madre que le dio su origen”. (Rivera, s.f, p.42)

» Agregados artificiales

“Los agregados artificiales son los que se obtienen a partir de procesos y productos
industriales tales como: arcillas expandidas, escorias de alto horno, clinker, limaduras de
hierro entre otros, estos son de mayor o menor densidad que los agregados corrientes”.

(Rivera, s/f, p.45)

» Agregado reciclado

Segun la NTP 400.037 (2020), menciona que agregado reciclado es aquel agregado
cuya procedencia es de materiales inorganicos usados en el entorno de la construccion.
Estos agregados son generados de las demoliciones de estructuras: edificios, viviendas,
pavimentos viejos. Estos agregados reciclados estan obteniendo notable interés debido a
grandes cantidades de desechos que se generan, su implementacion ira en ascenso debido

a un manejo medioambiental cada dia mas severa.
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b) Clasificacion por su gradacion

La distribucion volumétrica de las particulas de los agregados se conoce como
gradacion. Se referencia convencionalmente una clasificacion de agregado grueso (piedra
chancada) y agregado fino (arena gruesa) con relacion a la dimension de particulas

mayores y menores de 4.75 mm.

El agregado debe estar bien graduado, donde las particulas mas pequefias rellenen
los espacios de las particulas de mayor dimension, de este modo el volumen del concreto
gueda determinado por el volumen total de los agregados, ya que el agua y el cemento
Ilenan los espacios que se generan por las particulas mas grandes del agregado. (Parker,

2008,p.31)

» Agregado grueso
La NTP 400.037 (2020), sefiala que el agregado grueso es aquel agregado que se
retiene en el tamiz normalizado 4.75 mm (N° 4), generado de la descomposicion natural

o artificial de las rocas, y que cumple con los limites indicados en dicha normativa.

Segun la NTP 400.037 (2020), el agregado grueso debe estar incluido segun los

parametros que se indican en el Tabla 1.
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Tabla 1

Requisitos granulométricos del agregado grueso

[Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
100mm| ¥Wmm | 7imm| 65mm 30 mm 37 5mm | 23,0 mm 19,0 mm 12,5 mm 9.5 mm 473 mm | 2,36 nom 1,1% mm 500 um
[Tamafio méximo nominal
Fuso (4 pulg)| (3 Yepulz) | (3 pulgd|(2 % pulg)| Qpulg | (1%pulg | Qpulgh | (4pulg) | (12pulg) | (3Bpulg) | Mo d) | Mo 8 | Mo 18) (Mo. 50
1 [#0mmal’l imm 100 [ 90=a100 23 a6l Oall Dad
I |P3mma3’imm 100 [ 902100 33270 0als Dad
3 P0mma2’0mm 100 202100 [ 35a70 Oals Dasl
357 POmmad4 73 mm 100 952100 35a70 10a30 faj
4 BT mma 190 mm(l 100 Q02100 | 2W0aid Dal Dai
467 [7irmmadl5 mm 100 932100 33a70 10a30 [EE]
3 Pi0mma 12 5mm 1o 202100 20a 33 Dald Dai
3 P30mmadimm 100 20 2100 40a 82 10a40 Dald a3l
37 P30mmad T5mmil 100 052100 25a60 0all a3
6 [10.0mmad9.3mm 100 902100 20a33 Dald aj
67 [1%0mmadmm 100 902100 20a35 0ald 0aj
T2 mma 475 mm (1Y 100 902100 40a70 0al3d a3
8 B Smmal3émm38 100 852100 10237 0alld 0aj
89 N23mma%3mm(l7 100 902100 20a35 5a30 0alld Dal
o Wi nmallEmm 00 85al100 10240 0ald 0a3l

Nota: Norma Técnica Peruana NTP 400.037 (2018).



» Agregado fino

La NTP 400.037 (2020) sefiala que el agregado fino es aquel que proviene de la

desmembramiento artificial o natural, el cual pasa el tamiz 3/8 pulg. (9.5mm), cumpliendo

con los rangos establecidos en la NTP 400.037, los cuales se establecen en la siguiente

tabla.

Tabla 2

Granulometria del agregado fino.

Tamiz

Porcentaje que

pasa

9,5 mm (3/8 pulg)
4,75 mm (No. 4)
2,36 mm (No. 8)
1,18 mm (No. 16)
600 pm (No. 30)
300 pm (No. 50)
150 pm (No. 100)

100
95a 100
80 a 100
50 a 85
25a60
05a30

0all

Nota: Norma Técnica Peruana NTP 400.037 (2018).

Segun la Tabla 2, establece los limites para los porcentajes que pasa de agregado fino.

“No habréa retencion de material méas del 45% en dos tamices consecutivos cualesquiera”.

2.2.4.2. Caracteristicas Fisicas de los Agregados

Para determinar las caracteristicas necesarias de los agregados a ser utilizados para

los disefios de mezcla, se realizan variedades de ensayos de laboratorio. Es necesario tener

precisos los diferentes conceptos para la interpretacion de los datos obtenidos.
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a) Granulometria del agregado fino y grueso (NTP 400.012)

Es el proceso de separar una muestra seleccionada en diversas partes de acuerdo a
las dimensiones de sus particulas, la distribucion de las particulas se efectia mediante una
serie de mallas normalizadas. La granulometria del agregado fino se expresa en términos
de los porcentajes retenidos en los Tamices ASTM # 4, # 8, # 16, # 30, # 50, # 100y #
200; mientras que la granulometria del agregado grueso se indica en términos de los
porcentajes retenidos en los Tamices ASTM 1/4"; 3/8"; 1/2"; 3/4™; 1"; 1 1/2"; y mayores.

(Rivva, 2004)

Calculo del porcentaje retenido de los agregados:

Mi

Pr = Mt (Férmula 1)

Donde:
Pr = Porcentaje retenido (%)

Mi = Muestra retenida en cada tamiz (gr)
Mt = Muestra total después de tamizado (gr)
b) Mddulo de finura (NTP 400.012)
Segln la NTP 400.012 (2018), indica que el mddulo de finura es un parametro del
tamafio promedio de las particulas de los agregados; cuanto el médulo de finura sea mayor,

el agregado es mas grueso.

Segun Rivva (2008) el médulo de finura esta indicado como la adicion de porcentajes

acumulados que se retienen en las mallas 3"; 1 1/2"; 3/4™; 3/8"; N° 4; N° 8; N° 16; N°

30; N°50; y N° 100, dividida entre 100. (p.166)
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En definitiva se recomienda, que el agregado fino, obtenga un valor que se

encuentre dentro de los limites de 2.3y 3.1.

Calculo del médulo de fineza de los agregados:

) de cada porcentaje retenido acumulado en cada tamiz

(Férmula 2)
100

Mf

Donde:
Mf: Modulo de fineza
c) Contenido de humedad (Norma NTP 339.185)

La NTP 339.185 (2018) establece el procedimiento para obtener el porcentaje total
de humedad que se evapora en una muestra de agregado fino o grueso por secado. La
humedad evaporable incluye la humedad superficial y la contenida en los vacios del

agregado.

El contenido de humedad es la cantidad de agua que contiene el agregado en sus
particulas en un tiempo determinado, se debe hacer un célculo constante para las

correcciones de los agregados en el disefio de mezcla.

Calculo del contenido de humedad de los agregados:

b 100(W — D) (Formula 3)
B D

Donde:
P = Contenido total de humedad evaporable de la muestra (%)

W = Masa de la muestra himeda original (gr)
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D = Masa de la muestra seca (gr)

d) Materiales mas finos que pasan por el Tamiz N° 200 del agregado fino y grueso
(NTP 400.018)

La NTP 400.018 (2018) sefiala la metodologia para para determinar cuan
aceptables son los agregados finos con relacion a los requisitos de la NTP 400.037, en

cuanto al material que pasa la malla N° 200.

Se sabe que al tener un porcentaje moderado de finos ayuda a la trabajabilidad de

la mezcla, pero el exceso de finos, reduce la resistencia del concreto.

Las Norma NTP 400.037 (2018), recomienda que el porcentaje de finos que pasa
la malla N° 200 no deba exceder del 3% en el caso donde el concreto sea sometido a
efectos abrasivos, para concretos que sean de otro uso puede llegar hasta un 5%. Para el
agregado grueso 1% el maximo permisible, y se permite hasta un maximo de 1.5% cuando

se usa agregado triturado.

Calculo de la cantidad de finos que pasan por la malla N° 200 de los agregados:

A= 100(P1 — P2)
N P1

(Férmula 4)

Donde:

A = Porcentaje del material mas fino que pasa por el tamiz normalizado de 75um (N° 200)

P1 = Peso seco de la muestra original (gr)

P2 = Peso seco de la muestra ensayada (gr)
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e) Peso especifico y absorcion del agregado grueso y fino (NTP 400.021 y NTP

400.022)

La NTP 400.021 (2018) establece el método para el ensayo normalizado para el
calculo del peso especifico y absorcion del agregado grueso, ademéas manifiesta que el
peso especifico es la relacion del peso de la masa de un volumen de agregado a una

temperatura estable, a la masa del mismo volumen de agua a temperaturas indicadas.

Si se obtienes valores bajos generalmente corresponde a agregados absorbentes,
por lo contrario si el peso especifico es alto corresponde a agregados mas densos y de

mejor calidad. Considerando temperatura del agua de 18°C.

Calculo del peso especifico de masa del agregado grueso:

A
B—-C (Férmula 5)

pem =

Calculo del peso especifico de masa saturada con superficie seca del agregado grueso:

B
PeSSS = B_c* D (Férmula 6)
Calculo del peso especifico aparente del agregado grueso:

A «D (Férmula 7)
A—-C

Pea =

Caélculo de la absorcion del agregado grueso:

Ab = * 100

(Férmula 8)
Donde:

Pem = Peso especifico de masa (gr/cm3)
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PeSSS = Peso especifico de masa saturada con superficie seca (gr/cm3)
Pea = Peso especifico aparente (gr/cm3)

Ab = Absorcion (%)

A = Peso de la muestra seca en el aire (gr)

B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en el aire (gr)

C = Peso en el agua de la muestra saturada (gr)

D = Densidad del agua (gr/cm3)

La NTP 400.022 (2018), presenta el método de ensayo para el calculo del peso

especifico y absorcion del agregado fino. Considerando temperatura del agua de 18°C.

Célculo del peso especifico seco en el horno del agregado fino:

A (Férmula 9)

DS=—— 4D
B+S—cC

Caélculo del peso especifico saturada superficialmente seca del agregado fino:

S (Férmula 10)

Caélculo del peso especifico aparente del agregado fino:

A

BrA_c D

Dea = (Férmula 11)

Caélculo de la absorcién del agregado fino:

_S—A

Ab * 100

(Férmula 12)
Donde:

DS = Peso especifico seca en el horno (gr/cm3)
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DeSSS = Peso especifico saturada superficialmente seca (gr/cms)

Dea = Peso especifico aparente (gr/cm3)

Ab = Absorcion (%)

A = Peso de la muestra seca en el horno (gr)

B = Peso de la fiola llenado con agua hasta la marca de calibracion (gr)

C =Peso de la fiola lleno de la muestra y de agua hasta la marca de calibracion (gr)
S = Peso de la muestra de saturado superficialmente seca (gr)

D = Densidad del agua (gr/cm3)

f) Peso unitario (NTP 400.017)

La NTP 400.017 (2016), define como la masa del agregado necesario para llenar
un recipiente de volumen unitario, la masa unitaria esta conformada por las particulas del
agregado y los vacios entre particulas. Los agregados con texturas redondeadas

suavizadas, tienen un mayor peso unitario que las particulas con perfiles angulares.

El peso unitario de los agregados varia entre los 1500 y 1700 kg/m3. La Norma

NTP 400.017 (2016), presenta dos tipos de pesos unitarios:

» Peso unitario suelto: Es el volumen que ocupa las particulas del agregado y lo vacios.
» Peso unitario compactado: La norma establece que el peso del agregado debe tener
cierto grado de compactacion.

Calculo del peso unitario en agregados:

M =

<|®

(Férmula 13)
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Donde:

M = Peso unitario del agregado (kg/m3)

G = Peso del material (kg)

V = Volumen del recipiente (m3)

g) Resistencia a la degradacion en el agregado grueso por abrasion e impacto en la

maquina de Los Angeles (NTP 400.019)

Segun la NTP 400.019 (2014), establece el procedimiento para evaluar el agregado
grueso y determinar su resistencia a la degradacion mediante la utilizacion de maquina

de Los Angeles.

Célculo de la cantidad de desgaste en el agregado grueso:

P 100 = Mf (Férmula 14)
~ Mi

Donde:

P = Pérdida (%)

Mi = Muestra inicial después de secado (gr)

Mf = Muestra seca que pasa el tamiz N° 12, después del lavado (gr)

2.2.5. Agua

El agua es el elemento que permite la hidratacion del cemento y permitir a la mezcla
alcanzar un estado manejable. La cantidad de agua que el cemento requiere para su

hidratacién se encuentra del 25% al 30% de la masa del cemento; el cual no es agua necesaria
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para que la mezcla alcance estado manejable, por lo que el agua requerida esta en un orden

del 40% de la masa del cemento. (Rivera, s/f, p.77)

2.2.5.1. Agua para mezcla (Norma NTP 339.088)
La NTP 339.088 (2019), sefiala que el agua utilizada para la mezcla debera ser agua
potable, en caso se haga uso de una agua no potable se procedera a realizar ensayos para

evaluar su calidad.
Tabla 3

Limites permisibles de la calidad del agua para su uso en mezclas y curado segun la Norma

NTP 339.088.
ID. Descripciéon Limite permisible (Maximo)

1 Solidos en suspension 5000 p.p.m

2 Materia organica 3 p.p.m

3 Alcalinidad (NaHCO03) 1000 p.p.m

4 Sulfatos (Ion S04) 600 p.p.m

5 Cloruros (I6én CI") 1000 p.p.m

6 PH 5a8

Nota: Norma Técnica Peruana NTP 339.088 (2018).

2.2.6. Propiedades del Concreto en estado fresco
2.2.6.1. Peso unitario compactado (NTP 339.046)
La NTP 339.046 (2019), sefiala la metodologia del ensayo para calcular la densidad

(Peso unitario) del concreto en condicion fresco, rendimiento y contenido de aire.

“El peso unitario compactado del concreto viene hacer el peso por unidad de volumen

del concreto en condicion fresco, el cual difiere segin la compactacion de la mezcla, del peso
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especifico de los agregados, del % de los vacios generados por las particulas de los

agregados”.

Célculo para el peso unitario del concreto:

D= (Mc-Mm)

(Férmula 15)
Vm

D= Densidad (peso unitario)
Mc= Masa de la olla de medida con de concreto
Mm=Masa de la olla

Vm=Volumen de la medida

2.2.6.2. Consistencia (NTP 339.035)

La NTP 339.035 (2015) indica los procesos para determinar el asentamiento del
concreto en estado plastico; éste incrementa basicamente con el contenido de gua para
mezcla, pero a su vez se relaciona inversamente con la resistencia del concreto. En campo se

debe tener en cuenta los valores obtenidos para el asentamiento con la resistencia de concreto.

2.2.6.3. Tiempo de fraguado (NTP 339.082)
El concreto es un material con la capacidad de cambiar de estado de una pasta fluida

a un estado solido por accion del tiempo, hasta adquirir sus propiedades definitivas.

Segun Rivva (2004), el tiempo de fraguado no es amanerado por el agregado, pero la
presencia materia organica o sales solubles o en su superficie afectar esta propiedad como

retardadores o acelerantes de la fragua.

48



2.2.6.4. Exudacion (NTP 339.077)
La NTP 339.77 (2018) indica la guia para determinar la masa relativa de agua del

proceso de mezcla que puede ser expulsada de una muestra de concreto en estado fresco.

2.2.6.5. Contenido de aire (NTP 339.046)

Esta NTP 339.046 (2018) nos proporciona la metodologia de ensayo para calcular el peso

unitario, rendimiento y contenido de aire (método gravimétrico) del concreto en estado fresco.

El ACI 211 proporciona tablas que indican una aproximacion del contenido de aire
contenido en una mezcla de concreto con relacion al tamafio nominal maximo del agregado

grueso

2.2.7.Propiedades del concreto es estado endurecido

2.2.7.1. Resistencia a la compresion axial (NTP 339.034)

Esta NTP 339.034 (2015) establece la capacidad en resistencia mediante la
compresion de probetas cilindricas y extraccion con diamantina de concretos. “El método
consiste en la aplicacion de carga a compresion axial a las probetas moldeadas o extracciones

diamantinas a una velocidad estipulada y en un rango prescrito mientras ocurre la falla”.

Caélculo de la resistencia a compresion de los adoquines de concreto:

> O

(Férmula 16)

Donde:
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R = Resistencia a compresion obtenida (kgf/cm2)

C = Carga de rotura maxima indicada por la maquina de ensayo a compresion (kgf)
A = Area de la base (cm2)

2.2.7.2. Absorcion de agua del concreto (ASTM C 1585-04)

La ASTM 1585 (2004) indica la metodologia para encontrar el ritmo de absorcion
de agua del concreto mediante el incremento de masa, ocurrido principalmente por la accion
capilar por medio del nimero de poros que presente. Es utilizada para pruebas de calidad del
concreto, analizando el desempefio del mismo a largo plazo en medio de agentes agresivos

que puedan dafiar la estructura.

Calculo del ritmo de absorcion del concreto se determina con la siguiente formula:

I'=g— Férmula 17
a ( )

Donde:

| = La absorcion

Mt = El cambio en la masa de las probetas en gramos, al momento t,
a = El &rea expuesta de la probeta, en mm2, y

d = La densidad del agua en g/mm3

2.2.8. Materiales Ceramicos

Guemes y Martin (2012) mencionan que los cerdmicos en su constitucion van a actuar

elementos quimicos como carbono y silicio, principalmente. Los silicatos (mezcla de silice
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con otros 6xidos metalicos), son encontrados en abundancia en la naturaleza, y a partir de

ellos se obtienen los productos de loza y tierra cocida, como tejas y ladrillos. (p.22)

La estimacion de los materiales ceramicos en el rubro de la ingenieria radica de su
holgura en el ambiente, ademas de que sus propiedades fisicas y mecanicas difieren de las
propiedades de los metales. “Un material cerdmico es un compuesto inorganico que consiste

en un metal (o semimetal) y uno o mas no metales”. (Groover, 2007, p.127)

2.2.8.1. Clasificacion de materiales ceramicos

a) Ceramicos tradicionales

La utilizacidn de estas materias primas se realiza tal cual son extraidos sin control

de pureza, estan incluidos:

- Productos de tierra cocida. Encontramos las tejas y los ladrillos, constituidos por silice

SiOz.

- Vidrios. Constituidos de éxido generador del vidrio (SiO2 0 B203), 6xidos fundentes

(K20 o0 Naz20) y de 6xidos modificadores (PbO, Fe203, PbO, Cr203).

- Cementos. Materias primas como calizas y arcillas, ya que la composicion del cemento

incluye los 6xidos SiO2, CaO y Al203. (Glemes & Martin, 2012, p.432)
b) Ceramicos ingenieriles o técnicos

Constituida de compuestos puros procedentes del ambiente natural, estan: alimina

carburo de silicio y nitruro de silicio. (Giemes & Martin, 2012, p.432)
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2.2.8.2.  Materias primas de los ceramicos tradicionales (tejas artesanales)

Las arcillas son materiales inorganicos, no metalicos que al contacto con el agua se
convierte en material plastico, al secar adquieren resistencia y al estar sometidos a coccién

adquieren durabilidad y dureza. Estan constituidas por:

- Caolinita Al203. 2Si02. 2H20

- Montmorrillonita Al203. (Mg, Ca). 5Si02. nH20

- lllita K20 — Mg O - Al203 - 2Si02 - H20. Este es el argumento de Valdez (1994, citado en

Fernandez, 2019)

Las materias primas méas importantes de los ceramicos comunes son: Silice SiO2 que
existe en la naturaleza en formas diferentes como el cuarzo que es un material duro y estable;

la Aliminay el Feldespato. (Groover, 2007)

2.2.9. Las tejas artesanales en la construccion

Las tejas son piezas obtenidas mediante el proceso de prensado, secado y coccién de
un material arcilloso, para la funcién de cubiertas de techos, son aislantes térmicos, acusticos

e impermeabilizantes. (Tejas Hispalyt, s.f)

2.2.9.1. Funciones de las tejas artesanales

» Impermeabilidad al agua, proporcionada por las mismas tejas.
Retraimiento térmico.
Capacidad de resistir a las heladas.

Capacidad de resistir al fuego.

vV VvV VYV V¥V

Estanqueidad al aire y vapor.
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» Retraimiento acustico.
» Respeto al medioambiente. (Tejas Hispalyt, s.f)

2.2.10. El vidrio

Es un tipo de material cerdmico, que adquiere una condicion no cristalizada, el cual

se encuentra en estado vitreo como material solido. (Groover, 2007)

2.2.10.1.Fabricacién:

Los compuestos de la gran mayoria de vidrios contiene dxidos y principalmente silice,
el cual es el componente esencial que esta en el entre el 50% Yy el 75%, ya que el SiO:es el

mejor conformador de vidrio.

“Se transforma en estado vitreo cuando se enfria desde el liquido, por lo contrario la

mayoria de los materiales ceramicos al solidificarse se cristalizan”. (Groover, 2007, p.137)

Tabla 4

Porcentajes de los componentes de vidrio.

Componente Desde (%) Hasta (%)
S102 68.0 74.5
AlO3 0.0 4.0
Fe20s 0.0 0.45
CaO 9.0 14.0
MgO 0.0 4.0
Na20 10.0 16.0
K20 0.0 4.00
SO2 0.0 0.3

Nota: (Lépez, 2017,p.15)
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2.2.10.2. Propiedades:

Los vidrios tienen propiedades muy diversas como: Opticas, mecanicas y térmicas;

segun el tratamientos térmico y composicion. El vidrio se caracteriza resistente, fragil,

anticorrosivo, resistente a compresion y a acciones de desgaste. Dichas propiedades se

indican en la Tabla 5 (Hidalgo y Poveda, 2013, p. 4).

Tabla5

Propiedades de los vidrios.

Propiedad Valor Unidad
Punto de ablandamiento 730 “C
Densidad a 25 °C 2,490 gr/cm?
Dureza 6.5 Mohs
Modulo de elasticidad a 25 °C 719 Kbar
Modulo de poissona 25 °C 022
Modulo de Young 720000 kg/cm?
Resistencia a 1a fraccion a 25 °C (Aprox.) 200 Bar
Resistencia a 1a compresion (Para cubo lem lado) 10000 Bar
Coeficiente de dilatacion lineal a 25 °C 8.72x10¢ Ca
Calor especificoa 25 °C 0.20 cal/gr/*C

0.002 Cal'em s.*C
Conductividad térmica a 25 °C
1035 WmK

Atacabilidad quimica DIM 12111 13.52 ml. de HC10.01N
Tension superficial a 1200 *C 319 dinas/cm
Indice de refraccién (a 589.3 nrl) 152 -—

Nota: Hidalgo y Poveda (2013, p. 3).
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2.2.10.3. Tipos de vidrios

a) Vidrios sddicos (silicatos de sodio y calcio)

Est& formado esencialmente de silice que es parte de su materia elemental, sodio

que aporta facilidad de unién y calcio que suministra de equilibrio quimico, es usado para

la elaboracion de vidrios planos, botellas, frascos y demas objetos de similar

caracteristicas. Son resistentes a la accion disolvente del H20 vy los &cidos. (Walhoff,

2017,p.25)

- Vidrio Flotado:

Segn (Norma Técnica, E.040), es el vidrio tradicional y normal, el cual es

utilizado en el sector construccion, denominandose como vidrios planos.

Tabla 6

Componentes quimicos de los vidrios sédicos.

Composicion
Silice 70%-75%
Sodio 12%-18%
Potasio 0%-1%
Calcio 5%-14%
Aluminio 0.5%-3%
Magnesio 0%-4%

Nota: (Walhoff , 2017,p.26)

b) Vidrios potésicos (silicato de potasio y calcio)

Esta formado por silice, potasio y calcio, son elementos méas duros que los

anteriores y resisten de manera idonea las variaciones de temperatura, ademas de ser

resistentes a acidos (Walhoff, 2017).
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c) Vidrios plumbicos (silicato de potasio y plomo)

Walhoff (2017), menciona que en su estructura contiene silice, potasio y plomo,
poseen peso especifico mayor a los anteriores. Del tipo de vidrio anterior se ha sustituido el

calcio por el plomo. (p.26)
2.2.11. El vidrio como residuo de construccion

El vidrio es uno de los materiales provenientes de los residuos de construcciones,

comunmente se les llama vidrios planos, los vidrios mas reciclados son:

Los vidrios flotados que se usan constantemente en ventanas, los templados que en la
actualidad se usados frecuentemente llamados moduglass y los vidrios laminados usados para

viviendas que requieran maxima seguridad (Lopez, 2017,p.19).

2.2.12. Reutilizacién del vidrio
El vidrio es un elemento que se puede reciclar y reutilizar al 100%, sus materias
primas para su elaboracién como piedra caliza, arena, feldespato y demas materias, se

transforman en materiales que se vuelvan a usar.

El vidrio triturado en el concreto como remplazo parcial del agregado fino aligera el
peso del concreto sin afectar su resistencia, mientras que en combinacion con material

asfaltico se obtiene vias de alta duracion (Lopez, 2017).
2.2.13. Método de disefio del comité 211 ACI

Este método ACI (2002), muestra la metodologia para el desarrollo y elaboracion del
disefio de mezcla, mediante una cadena de pasos ordenados para encontrar las proporciones

necesarias de materiales con relacion a 1 m3 de concreto.
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2.3. Definicion de términos
2.3.1. Tejaartesanal

La teja artesanal es elemento ceramica de barro cocido de forma acanalada, elaborada
mediante el proceso de amasado, prensado y moldeado para luego ser cocidas en hornos,
dicho proceso es semejante a la fabricacion de ladrillos. Su funcion es de cubrir los techos,

armaduras o cubiertas de viviendas (Fernandez, 2019, p.62).

2.3.2.  Vidrio

El vidrio es un resultado inorganico de unién, el cual se ha enfriado hasta un estado
compacto sin cristalizacion. Los vidrios tienen propiedades que no se encuentran en otros
materiales de ingenieria, poseen excelente resistencia a la corrosién en ambientes normales,
ademas de ser indispensables en multiples aplicaciones de la ingenieria (Smith & Hashemi,

2006, p.620).

2.3.3. Absorcion

Segln la NTP 400.022 (2018) menciona que la absorcion es el incremento de masa
debido a que el agua penetra los poros del agregado en un tiempo determinado, por lo que se
verificara constantemente para las correcciones adecuadas en las proporciones para la

mezcla.

2.3.4. Disefio de mezcla
El disefio de mezclas es el proceso de seleccion y célculo de las proporciones de
cemento, agregados y agua con la finalidad de obtener la resistencia requerida, para lo cual

se sigue una serie de pasos segun el método de disefio (Lopez , 2017).
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2.3.5. Porcentaje de absorcion
La NTP 400.022 (2018), menciona que la absorcion es una propiedad que cuentan
los agregados de adjuntar H20 a su conformacion interna, produciéndose un incremento
de peso. Esta propiedad se representa por el % de H20 que necesita para alcanzar el estado

de agregado saturado superficialmente seco.

2.3.6. Abrasion
Es un indicador para verificar la calidad del agregado grueso de diferentes fuentes de
extraccion, permitiendo comparar entre varias fuentes de diferente origen, estructura y

composicion; se realiza mediante el uso de la maquina de “Los Angeles”. NTP 400.019(2014)

2.3.7. Curado
Es la sucesion donde el concreto madura y alcanza su resistencia promedio con el
periodo, como consecuencia de la hidratacion asidua del cemento en disposicion de la

cantidad necesaria de calor y agua (Sika, 2015).

2.3.8. Curva Granulométrica
La NTP 400.012(2018), sefiala que es la representacion gréfica donde se visualiza la

ordenacion de tamafos de todas las particulas de los agregados.
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CAPITULO Ill.- PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1.  Hipdtesis
3.1.1. Hipotesis general
La influencia de los residuos de teja artesanal y vidrio en el concreto, mejora

considerablemente las propiedades fisico-mecanicas del concreto en el distrito de Chota.

3.1.2. Hipotesis especificas
A. Los residuos de teja artesanal y vidrio aumentan significativamente la resistencia a la
compresion de probetas, al ser elementos mas consistentes.
B. Los residuos de teja artesanal y vidrio disminuye el ritmo de absorcion del concreto,
mejorando su calidad a largo plazo.
C. Los residuos de teja artesanal y vidrio poseen propiedades fisico-mecéanicas
adecuadas para ser utilizadas como reemplazo parcial fino en el concreto.

3.2.  Variables

3.2.1. Variable independiente:
» Residuos de teja artesanal
» Residuos de vidrios

3.2.2. Variable dependiente:

> Concreto.
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3.3.  Operacionalizacion de Variables
Tabla 7

Cuadro de Operacionalizacion de variables

Variables Dimension Indicadores Instrumento indice
Granulometria Curva granulométrica Porcentaje (%)
Contenido de humedad Balanza y fichas técnicas ~ Porcentaje (%)
VI Propiedades Peso especifico y absorcion Balanza y fichas técnicas gr/em’ y (%)
Agregados fisico-mecanicas Peso unitario Balanza y fichas técnicas kg/m3
Abrasion Maquina de los angeles Porcentaje (%)
Material que pasa la malla # 200 Balanza y fichas técnicas ~ Porcentaje (%)
Granulometria Curva granulomeétrica Porcentaje (%)
VL . Contenido de humedad Balanza y fichas técnicas ~ Porcentaje (%)
, . Propiedades . : s
Residuos de teja fisico-mecanicas Peso especifico v absorcion Balanza v fichas técnicas ar/em” v (%)
artesanal Peso unitario Balanza y fichas técnicas kg/m?
Material que pasa la malla # 200 Balanza y fichas técnicas ~ Porcentaje (%)
Granulometria Curva granulométrica Porcentaje (%)
. Contenido de humedad Balanza y fichas técnicas ~ Porcentaje (%)
VL Propiedades

Residuos de vidrio  fisico-mecanicas Peso especifico y absorcion

Peso unitario

Material que pasa la malla # 200

Balanza y fichas técnicas
Balanza y fichas técnicas

Balanza vy fichas técnicas

gr/em?’ y (%)
gr/em?

Porcentaje (%)
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Variables Dimension

Indicadores

Instrumento

indice

Disefio de mezcla
convencional

Disefio de mezcla
con residuos de teja
artesanal v vidrio

VD
Concreto

Ensavos

Costos

Agregado fino
Agregado grueso
Agua
Cemento Portland
Arresado fino
Agregado grueso
Teja artesanal
Vidrio
Agua
Cemento Portland

Ensayo a compresion
Ensayo de abzorcidon
Materiales
Costos de equipos vio

herramientas

Costos de personal

Tamices y fichas técnicas
Tamices v fichas técnicas
Certificado de calidad
Certificado de calidad
Tamices v fichas téchicas
Tamices v fichas técnicas
Tamices v fichas técnicas
Tamices v fichas técnicas
Centificado de calidad
Centificado de calidad

Prensa hidraulica

Balanza v fichas técnicas

Hoja de calculo

Hoja de calculo

Hoja de calculo

Porcentaje (%)
Porcentaje (%)
m3
Bolsa'kg
Porcentaje (%4)
Porcentaje (%)
Porcentaje (%)
Porcentaje (%)
m3
Bolsa'kg

Kg/Cm?

Porcentaje (%)

Soles (3/.)

Soles (s/)

Soles (3/.)
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CAPITULO IV.- MARCO METODOLOGICO

4.1. Ubicacién geografica del estudio

El estudio se desarrollo en el laboratorio de la Universidad Nacional Auténoma de
Chota, provincia de chota, el agregado fino (arena gruesa) proveniente de la cantera del
distrito de Conchan ubicado en las coordenadas (UTM: 17 S; Este=760423.00 y
Norte=9287842.00); el agregado grueso (piedra chancada 3/4) proveniente del centro
poblado Chuyabamba, en las coordenadas (UTM: 17 S; Este= 753228.00 y Norte=
9279437.00); la teja artesanal y vidrio fueron recolectados de los botaderos de residuos de

construccién y remodelacion de edificaciones, ademas de vidrierias en la ciudad de Chota.

4.2. Unidad de andlisis, poblacién y muestra

La poblacion del estudio es la cantidad general de probetas de concreto, elaboradas
con agregados de las canteras Conchan, cantera Chuyabamba y residuos de teja artesanal y
vidrio provenientes de botaderos de residuos de construccion, demolicion y remodelaciones
de edificaciones, vidrierias del distrito de Chota; teniendo como referencia tablas de
pardmetros ya establecidas, de las que se tomd como base para la elaboracion de los diferentes
ensayos. Se cuenta con una muestra de 54 especimenes de concreto ensayados a compresion,
detallados en la Tabla 8; 12 especimenes para ensayos de absorcion, detallados en la Tabla
9. La unidad para el analisis, conforma el espécimen de concreto de 15cmx30cm vy el

espécimen de 10cmx20cm de acuerdo a la normativa vigente.
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Tabla 8

Detalle de probetas ensayadas a compresion

Descripcion Porcentaje de 7 dias 14 dias | 28 dias
remplazo

0% teja artesanal y 0% vidrio 0% 3 3 3
2.5% teja artesanal y 2.5% vidrio 5% 3 3 3
5% teja artesanal y 5% vidrio 10% 3 3 3
7.5% teja artesanal y 7.5% vidrio 15% 3 3 3
10% teja artesanal y 10% vidrio 20% 3 3 3
15%teja artesanal y 15% vidrio 30% 3 3 3

Sub Total - 18 18 18

Tabla 9
Detalle de probetas para ensayos de absorcion
Descripcion Porcentaje de 7 dias 14 dias | 28 dias
remplazo

0% teja artesanal y 0% vidrio 0% 3 3 3
2.5% teja artesanal y 2.5% vidrio 5% 3 3 3
5% teja artesanal y 5% vidrio 10% 3 3 3
7.5% teja artesanal y 7.5% vidrio 15% 3 3 3
10% teja artesanal y 10% vidrio 20% 3 3 3
15%teja artesanal y 15% vidrio 30% 3 3 3

Sub Total - 18 18 18
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4.3. Tipoy descripcion del disefio de investigacion
4.3.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion se ha determinado que es de tipo experimental.

De acuerdo al fin que persigue es: Aplicativa, ya que la presente investigacion esta
orientado al logro un conocimiento nuevo destinado a la reutilizacion de residuos de teja
artesanal y vidrio.

4.3.2. Disefio de investigacion

En concordancia a la naturaleza de las variables es una investigacion con disefio
experimental, ya que se basa en la determinacion experimental del disefio de mezcla de
concreto optimo a base de residuos de teja artesanal y vidrio.

4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la recoleccion de los contenidos se emplearon tanto métodos cuantitativo
como cualitativo.

El método cuantitativo se empled en la medicion de variables de estudio, las
propiedades y dosificaciones del concreto elaborado; para lo cual se usaron
instrumentos y equipos del Laboratorio de Ensayo de Materiales de la “Universidad
Nacional Auténoma de Chota” tales como: Tamices, balanzas, fiola, estufa, cono de
Abrams, olla Washington y Maquina para ensayos a compresion axial; mediante la guia
de ensayos de la NTP.

El método cualitativo se emple6 para la descripcion de las propiedades y

dosificaciones del concreto elaborado.
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4.4.1. Ensayos de los agregados
a) Analisis granulométrico de agregado fino y grueso NTP 400.012
Es de importancia conocer el analisis de granulométria de los agregados, ya que

dependera para el analisis de algunas propiedades del concreto.
Figura 1

Analisis de granulometria de los agregados mediante el tamizado.

Nota: Tamizado del agregado en los tamices normalizados (10/10/2019).

Instrumentos
- Tamices (segun el agregado a analizar)
- Agitador de tamices
- Balanza
- Brocha
- Cucharon

- Agregados
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Procedimiento:

Para el agregado fino:

- Se contd con una muestra arida de como minimo 1000 g.

- Para agregado fino se separd por los nimeros de tamices siguientes: #4, #8, #16, #30,
#50, #100 y fondo.

- Se procedi6 a colocar la muestra &rida en el tamiz #4 de la serie, seguidamente se
procedi6 a encender el agitador de tamices por un determinado tiempo.

- Se procedio a realizar los pesajes correspondientes de los pesos retenidos en cada tamiz,
previa tarada de la balanza.

- Se realiz6 el trabajo de gabinete, célculos para la obtencion del porcentaje retenido
acumulado y el porcentaje de material que pasa.

- Finalmente se graficd la curva granulométrica con los datos obtenidos en el ensayo.

Para el agregado grueso:

- Se contd con una muestra de agregado de como minimo 5000 g.

- Para agregado grueso se separaron por los siguientes tamices: 2°°, 1 14”°, 1, 34°, ¥4,
3/8”’, N°4 y cazoleta.

- Se procedio a colocar la muestra secada en el tamiz de la parte superior, seguidamente
se procedera a encender el agitador de tamices por un determinado tiempo.

- Se procedio a realizar los pesajes correspondientes de los pesos retenidos en cada tamiz,
previa tarada de la balanza.

- Se realizo el trabajo de gabinete, calculos para la obtencion del porcentaje retenido
acumulado y el % de material que pasa.

- Finalmente se grafico la “curva granulométrica” con los datos obtenidos en el ensayo.
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b) Contenido de humedad NTP 339.185

Instrumentos:

- Balanza
- Estufa
- Recipiente.

Procedimiento:

Para el agregado fino:

- Se utilizé una muestra minima de 1000 g.

- Se peso la muestra inicial y el depésito donde fue colocada.

- La muestra se colocé en el horno a temperatura de 110°C por un periodo de 24 horas.
- Pasadas las 24 horas se realizo el pesado respectivo de la muestra seca.

Para el agregado grueso:

- Se contd con una cantidad de muestra de 5000 gramos.
- Se pes6 la muestra inicial y el dep6sito donde se coloco la muestra.
- La muestra se colocoé al horno a temperatura de 110°C por un periodo de 24 horas.
- Luego del periodo de 24 horas se realiz6 el pesado respectivo de la muestra seca.
c) Materiales mas finos que pasan por el tamiz N° 200 en el agregado fino y grueso
NTP 400.018

Instrumentos:

- Tamices
- Recipientes

- Balanza
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- Estufa

Procedimiento:

Para el agregado fino:

- Se seco el agregado fino a un peso constante para luego seleccionar la muestra a ser
ensayada.

- Luego de determinar la masa de la muestra a ensayar, se coloco en el recipiente y se
incorpord agua hasta cubrir el material agitando la muestra ligeramente con el propdsito
de separar las particulas mas pequefias que la abertura del tamiz # 200.

- Seprocedio con el vertimiento de agua de lavado con las particulas dentro del tamiz.
- Serealiz6 el mismo procedimiento hasta que el agua se torne clara.

- Finalmente se retorné el material que se retuvo al recipiente mediante un chorro de
agua, secar la muestra a temperatura constante en la estufa a temperatura promedio de

110°C, luego pesar.

Para el agregado grueso:

- Se seco el agregado grueso a un peso constante para luego seleccionar la muestra y
proceder a ensayar.

- Luego de determinar la masa de la muestra a ensayar, se coloco en el recipiente y se
vertio agua hasta cubrir el material agitando la muestra ligeramente con la intension de
separar las particulas mas pequefias que la abertura del tamiz # 200.

- Seprocedio a clocar el agua de lavado con los sélidos suspendidos en el tamiz.

- Serealiz6 el mismo procedimiento hasta que el H2O se torne cristalina.
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- Finalmente se retorné el material total que se retuvo en el tamiz al recipiente mediante
una ligera cantidad agua en forma de chorro, se seco la muestra a temperatura constante
en la estufa de 110°C, luego pesar.

d) Peso especifico de masa del agregado fino y grueso NTP 400.021, NTP 400.022

Figura 2

Peso especifico de masa de los agregados

Nota: Eliminacién de vacios para ensayo de peso especifico (22/10/2019).

Instrumentos:

- Fiola de 500 cm3

- Balanza digital

- Embudo

- Bandeja

- Recipiente de aluminio

- Cono de absorcion y pilon

- Estufa
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- Canastilla metalica

- Franela

Procedimiento:

Para el agregado fino:

- Se peso al menos 20009 de agregado fino para el ensayo.

- Se satur0 el agregado en agua por 24 horas.

- Pasadas las 24 horas se extendid el material y se expuso a temperatura ambiente (se

recomienda bajo sombray corriente de aire)

- Se verifico si la muestra se encuentra en estado saturado con superficie seca mediante el
cono de absorcion, mediante tres partes con 25 golpes con el pilon por capa, siendo el
medio que indica que la muestra se encuentra en estado saturado con superficie seca si al

retirar cono de absorcion se queda las ¥ partes.

- Habiendo cumplido con el estado requerido se pesé 500 g del agregado.

- Se procedio a pesar la fiola de 500 cm3 y fiola + agua.

- Se procedié a colocar la muestra de agregado a la fiola y llenamos la fiola
aproximadamente 400 cm3, se procedio a agitar con el fin de que el aire atrapado en el

interior sea expulsado por completo, luego se dejo reposar 24 horas.

- Posteriormente pasada las 24 horas se llend la fiola hasta los 500 cm3 con agua y

procedimos a pesar.
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- Luego, se extrajo el material de la fiola en un depdsito, se dejo reposar la muestra para

que las particulas se agrupen y poder extraer el agua.

- Finalmente se colocé la muestra en el horno a temperatura promedio de 110°C durante

24 horas, transcurrido el tiempo se peso la muestra seca.

Para el agregado grueso:

- Se lavo el agregado grueso para eliminar impurezas y polvo, luego fue sumergido en

agua por un periodo de 24 horas.

- Se retir0 el agua, mediante un pafio absorbente eliminamos el agua visible adherida al

agregado.

- Se procedio a pesar la muestra en estado de saturacion con superficie seca.

- Colocamos la muestra saturada en la sesta metalica y se determind el peso de la muestra

sumergido en agua, secamos una temperatura de 110°C, se esper0 a que enfriara y se peso.

e) Grado de absorcion del agregado grueso y fino NTP 400.021, NTP 400.022

Instrumentos:

- Balanza digital

- Estufa

Procedimiento:

Para el agregado fino:

- Los datos fueron extraidos de los datos obtenidos del ensayo de peso especifico.
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Para el agregado grueso:

- Los datos fueron extraidos de los datos obtenidos del ensayo de peso especifico.

f) Peso unitario suelto del agregado fino y grueso NTP 400.017

Instrumento:

- Balanza digital

- Brocha

- Molde de compactacion.

- Cucharon metalico

- Recipiente

Para el agregado fino:

- Se procedio a pesar el molde de compactacion.

- Se colocé la muestra de agregado fino (arena) a una altura aproximada de 5 cm, hasta

Ilenar el recipiente.

- Se verificd que el llenado alcance la parte superior, luego se enraso la superficie con la

varilla metalica lisa.

- Finalmente haciendo uso de la brocha se procedié a limpiar las particulas que no estén

dentro del molde y seguidamente se pesé la muestra de agregado + molde.

Para el agregado grueso:

- Se procedio a pesar el molde vacio.
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- Se colocd la muestra de agregado grueso a una altura aproximada de 5 cm, hasta llenar

el recipiente.

- Se verifico que el llenado alcance la parte superior del recipiente y se enraso la superficie

con la varilla lisa metalica.

- Finalmente haciendo uso de la brocha se procedié a limpiar las particulas que no estén

en el interior del molde y seguidamente se pesa la muestra de agregado + molde.

g) Peso unitario varillado del agregado fino y grueso NTP 400.017

Instrumentos:

- Balanza digital

- Brocha

- Molde de compactacion

- Varilla lisa de 5/8”” metélica

- Agregado

- Cucharon

- Recipiente

Para el agregado fino:

- Se procedio a pesar el molde vacio para compactacion.

- Se coloco la muestra de agregado fino a una altura aproximada de 5 cm, mediante tres

capas compactadas aplicando 25 golpes con la varilla lisa de 5/8” lisa metalica.
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- Se verificd que el llenado llegue a la parte superior y se enraso la superficie con la varilla

lisa metalica.

- Finalmente haciendo uso de la brocha se procedié a limpiar las particulas que no estén

al interior del molde y seguidamente se pesé la muestra de agregado + molde.
Para el agregado grueso:

- Se coloco la muestra de agregado grueso a una altura promedio de 5 cm, mediante tres

capas compactadas con 25 golpes con ayuda de la varilla lisa de 5/8” lisa.

- Se verifico que el llenado alcance el borde del recipiente y se enrasé la superficie con la

varilla lisa.

- Finalmente haciendo uso de la brocha se procedié a limpiar las particulas que no

estuvieron en el interior del molde, seguidamente se peso la muestra de agregado + molde.

h) Resistencia a la degradacion en el agregado grueso por abrasién NTP. 400.019
Nos permite conocer la oposicion que presenta el agregado grueso sometido a

desgaste por abrasion y fuerzas de impacto.
Instrumentos:

- Maquina de los Angeles

- Tamices

- Balanza

- Estufa

- Recipiente
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- Cucharon

Procedimiento:

- Se elimin6 impurezas de la muestra a ensayar mediante lavado, se seco en la estufa hasta

alcanzar un peso constante.

- Se procedié a colocar la muestra a la maquina de los angeles y se configuro el giro

velocidad de 30 r.p.m. durante 500 revoluciones.

- Posteriormente cumplidas la cantidad de revoluciones, se descargd la muestra y se

realizd una separacion mediante un tamiz con abertura # 12.

- Se lavd el material retenido en el tamiz # 12 y se coloca al horno a temperatura de 110°C

hasta un peso constante, finalmente se pesa la muestra seca.
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4.4.2. Ensayos del concreto en estado fresco
a) Asentamiento del concreto NTP 339.035

Figura 3

Ensayo del slump

R / > 4

Nota: Enrazado utilizando la varilla lisa (06/01/2020).

Instrumentos:

- Cono de Abrams: Diametro superior: 100 mm, didmetro inferior 200mm, altura 300mm.

- Varilla lisa metalica de 5/8”” con L= 60 cm.

- Regla metalica

- Wincha

- Cucharon

- Bandeja metalica
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Procedimiento:

- Antes de iniciar el ensayo se procedié a humedecer el cono, cucharon, la varilla, y regla.

- Luego, se llen6 mediante tres mediante tres etapas cada tercera parte de altura total del

cono y se compacta con la varilla lisa de 5/8” ejerciendo 25 golpes por capa.

- Llenada la ultima capa, se enraso la parte superior con ayuda de la regla de metal.

- Se retir6 el molde de forma vertical y se procedié con la medicion del asentamiento del

concreto.

b) Contenido de aire del concreto NTP 339.081
Con el siguiente ensayo nos ayuda a determinar la cantidad de aire que contiene el
concreto en estado fresco, incluyendo el aire que contengan los agregados utilizados en la

mezcla.

Instrumentos:

- Medidor de contenido de aire - Olla Washington
- Varilla de 5/8” con extremo redondeado o semiesférico
- Regla metalica

- Mazo con cabeza de goma
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Figura 4

Medidor del contenido de aire del concreto.

Nota: Instrumento usado - Olla Washington (06/01/2020).

Procedimiento:

- Antes de iniciar el ensayo se humedeci6 el interior del tazén y se ubico en superficie

estrictamente plana.

- Se procedio a llenar el recipiente en tres etapas de igual volumen, compactando cada
capa mediante 25 penetraciones de la punta semiesférica de la varilla lisa de 5/8; se
compacté la capa inferior en todo su didmetro y espesor, evitando el impacto al fondo del

recipiente; se compacto la demas capas penetrando 1 pulgada (25 mm) de la capa anterior.

- Se golped el area lateral del tazon de 10 a 15 veces con el mazo, después de compactar

cada capa, para evitar la existencia de burbujas de aire en el interior de la mezcla.

- Se procedio a enrasar el concreto utilizando la regla metélica en la parte superior del

molde, seguidamente se limpio el exceso de muestra del recipiente.
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- Se humedecid el interior de la cubierta previo acoplamiento con las mordazas en la base.

- Se precedio a cerrar la valvula de aire y abrir ambas valvulas de purga de la cubierta.

- Haciendo uso de una bombilla se inyect6 agua por una de las véalvulas de purga hasta
que el agua rebalse por la otra llave; continuar mientras se golpea el indicador de medida

para asegurar que el aire sea expulsado.

- Se cerro la valvula de fuga de aire, seguidamente bombear aire al interior de la cAmara

hasta que el medidor marque en la linea de presion inicial.

- Se procedi6 a esperar durante unos segundos hasta que se estabilice la lectura de presién

y el aire comprimido llegue a un estado normal.

- Se verificd que el manémetro marque en la linea de presion inicial, caso contrario ajustar
mediante bombeo o deje expulsar el aire si es necesario mediante suaves golpes con la

mano.

- Se procede a cerrar las dos valvulas de purga.

- Seguidamente se abre la valvula principal ubicada entre el tazén y la camara de aire.

- Finalmente se tom¢ lectura el porcentaje de aire, dando suaves toques con la mano el

manometro para que la lectura se estabilice.
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4.4.3. Ensayos del concreto en estado endurecido.
a) Resistencia a la compresion NTP 339.034

Figura 5

Maquina de ensayo a la compresion

Nota: Rotura de probeta previa configuracion del equipo (13/01/2020).

Equipos e Instrumentos:
- Maquina de compresion
- Wincha
- Vernier
- Balanza
Procedimiento:

- Los especimenes fueron ensayados dentro de la tolerancia de tiempo indicada en la

norma de acuerdo a cada edad de ensayo.
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Tabla 10

Tolerancia de tiempo de ensayo a la compresion

Edad Tolerancia de tiempo de ensayo
24 horas +- 0.5 horas
3 dias +- 2 horas
7 dias +- 6 horas
28 dias +- 20 horas
90 dias +- 48 horas

Nota: Norma NTP 339.034 (2015).

- Se procedio a pesar y medir cada probeta.

- Se alineo la probeta al eje del blogue de compresién superior.

- Se realizo la configuracién del equipo y verificar que el indicador de carga marque en

cero.

- Se aplico la carga de manera continua y verificar que la carga vaya aumentando

progresivamente.

- Al alcanza la capacidad maxima de cada probeta, se tomd nota de la resistencia y se

verifico el tipo de falla.

b)  Meétodo de ensayo para medir el ritmo de absorcién de agua del concreto (ASTM
C 1585- 04)
Es utilizado para medir el ritmo de absorcion del concreto, midiendo el incremento

de masa de una probeta para cada tiempo determinado.
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Instrumentos:

Balanza

- Dispositivo de soporte

- Recipiente

- Cron6metro

- Amoladora

- Bolsas de polietileno para almacenaje
- Calibrador o pie de rey

- Franela para secado superficial

Material de sellado

Procedimiento:

- Se registré la masa de la probeta acondicionada, antes de cubrir las superficies
laterales.

- Se midi6 4 diametros como minimo de la probeta del &rea a la que estara expuesta al
agua, luego sacar el didametro promedio.

- Se recubri6 los laterales y extremo que no estara expuesto al agua con material de

sellado apropiado.

Se determiné la masa de la probeta sellada y se registra como masa inicial para los
posteriores calculos de la absorcion de agua.

- Se colocé el soporte de la probeta en el fondo del recipiente y se procede a llenar el
recipiente con agua, el nivel de agua debe de estar entre 1 a 3 mm por encima de la parte

superior del soporte durante todo el ensayo.
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- Se coloco la superficie de ensayo de la probeta sobre el soporte, se registra el tiempo
y fecha del primer contacto en el agua.
- Se registro las masas de cada una de las probetas de acuerdo a los intervalos de
tiempo.
- Para cada determinacion de la masa, se procedio a secar cualquier superficie mojada
con un pafio o toalla de papel himeda.

4.5. Técnicas para el procesamiento y analisis de informacion

Figura 6

Procesos efectuados en el analisis de la informacion

Cemento 1 —[ Adquisicion y almacenamiento ]

Agregado fino

. J

[ Disefio de mezclas ]
]

[ Elaboracion de la mezcla ]
|

Agregado grueso

Teja artesanal

- [ Ensayos de concreto en estado fresco ]
Vidrio I
[ Ensayos de concreto en estado endurecido ]

4.5.1. Procedencia de los materiales empleados
El cemento utilizado fue Cementos Pacasmayo, del cual se usé el cemento Portland

tipo .

El agregado fino (arena) se extrajo de la cantera de Conchéan ubicada en la carretera

Chota — Tacabamba con coordenadas (UTM: 17 S; Este=760423.00 y Norte=9287842.00).

El agregado grueso (piedra chancada) se extrajo de la cantera Chuyabamba, ubicada

en las coordenadas (UTM: 17 S; Este=753228.00 y Norte=9279437.00).
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La teja artesanal fue recolectada de botaderos de elementos de construccion,
demolicion y remodelaciones de viviendas en el distrito de Chota, posteriormente dichos

residuos fueron almacenados para su chancado y utilizacion en la investigacion.

El vidrio fue recolectado de botaderos de elementos de construccion y remodelacién
de viviendas, ademas de las diferentes vidrierias en la ciudad de Chota, posteriormente fueron

almacenados para su chancado y utilizacion en la investigacion.

4.5.2. Propiedades fisico — mecanicas de los elementos del concreto
a) Cemento Portland Tipo |
La certificacion de calidad de Cementos Pacasmayo con la que ofrece sus productos

nos brinda los siguientes datos:
Tabla 11

Composicién quimica del cemento

Composicién Quimica CPSAA  Requisito. NTP 334.009/A5TM C150
MgO o 1.9 Méximo 6.0
s03 %o 28 Maximo 3.0
Pérdida por 1gnicion %% 31 Maximo 3.5

=
&

0.6 Maximo 1.5

Residuo Insoluble

Nota: Cementos Pacasmayo (2019).
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Tabla 12

Propiedades fisicas del cemento

Propiedades Fisicas CPSAA Requisito. NTP 334.009/ASTM C150
Contenido de Aire % 7 Maximo 12.00
Expansion en Autoclave % 0.05 Maxuno 0.80
Superficie especifica em?/g 3952 Minimo 2600
Densidad g/mL 3.08 No especifica

Nota: Cementos Pacasmayo (2019).
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b) Ensayos realizados al agregado fino (arena)

a) Analisis granulométrico. Segin la NTP 400.012.

Tabla 13

Procesamiento de datos para el analisis granulométrico del agregado fino — muestra 1.

~ Porcentaje  Porcentaje
N°  Abertura del ~ Porcentaje .
] ) asa Retenida ) Retenido Que Pasa
Tamiz Tamiz Retemido
Acumulado  Acumulado
3/8" 0.50 mm 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
#4 4.75mm  36.30 gr 3.63% 3.63% 96.37%
# 8 2.36 mm 50.80 gr 5.08% 8.71% 91.29%
#16 1.18mm  48.40 gr 4.84% 13.55% 86.45%
#30 600.00um  86.70 gr 8.07% 22.22% 77.78%
#50 300.00um 422.90 gr 42.29% 64.51% 35.49%
# 100 150.00um  286.40 gr 28.64% 03.15% 6.85%
Fondo W -—-- 68.50 gr 6.85% 100.00% 0.00%
Total, Final (Peso
1000.00 gr  100.00% —===== —mmeee-

después del tamizado)

La granulometria no cumple con la norma, ya que, en la malla #16, #30 y #50 el

porcentaje acumulado que pasa estd sobre los limites permisibles estipulados en la

normativa.

El tamafio maximo nominal (TMN) del agregado fino es de 4.75 mm y con un

Maodulo de Fineza (MF) de 2.058, el cual no cumple con los estandares recomendados de

2.40a3.0.
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Tabla 14

Procesamiento de datos para el analisis granulométrico del agregado fino — muestra 2.

Porcentaje  Porcentaje

Ne© Abertura Masa Porcentaje ]
. . ) ) Retenido Que Pasa
Tamiz del Tamiz  Retenida Retenido
Acumulado  Acumulado

3/8" 0.50 mm 0.00 gr 0.00 % 0.00 %% 100.00 %

#4 4,75 mun 29.10 gr 2.91% 2.01% 07.09%

#8 2.36 nun 4440 gr 4.44% 7.35% 02.65%

216 1.18 mm 45.80 gr 4.58% 11.93% 88.07%

#30  600.00um 89.50 gr §.05% 20.88% 79.12%

#50  300.00um  495.70 gr 49.57% 70.45% 20.55%
#100 150.00um  238.80 gr 23.88% 04.33% 5.67%
Fondo — ---—---- 56.70 gr 5.67% 100.00% 0.00%

Total, Fmal (Peso
después del 1000.00 gr 100.00%  =mmmeem -

tamizado)

La granulometria no cumple con la norma, ya que, en la malla #16 y #30 el
porcentaje acumulado que pasa estd sobre los limites permisibles estipulados en la

normativa.

El tamafio méaximo nominal (TMN) del agregado fino es de 4.75 mm y con un

Modulo de Fineza (MF) de 2.079, el cual no cumple con los estandares recomendados de

2.40 a 3.0.
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Tabla 15

Procesamiento de datos para el analisis granulométrico del agregado fino — muestra 3.

Porcentaje  Porcentaje
Ne Abertura Masa Porcentaje )
Retenido Que Pasa
Tamiz del Tamiz  Retenida Retenido
Acumulado  Acumulado
3/8" 0.50 mm 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
#4 4.75 mm 33.40 gr 3.34% 3.34% 96.66%
#8 2.36 mm 5530 gr 5.53% 8.87% 91.13%
#16 1.18 mm 60.60 gr 6.06% 14.93% 85.07%
# 30 600.00um 104.90 gr 10.49% 25.42% 74.58%
# 50 300.00um 513.40 gr 51.35% 76.77% 23.23%
# 100 150.00um 188.80 gr 18.88% 05.65% 4.35%
Fondo ——————— 43.50 gr 4.35% 100.00% 0.00%
Total, Final (Peso
despues del 1000.00 gr 100.00 % R S

tamizado)

La granulometria no cumple con la norma, ya que, en la malla #16 y #30 el

porcentaje acumulado que pasa estd sobre los limites permisibles estipulados en la

normativa.

El tamafio maximo nominal (TMN) del agregado fino es de 4.75 mm y con un

Maodulo de Fineza (MF) de 2.129, el cual no cumple con los estandares recomendados de

2.40a3.0.
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b) Contenido de humedad. Este ensayo fue realizado usando como guia la NTP
339.185.

Tabla 16

Procesamiento de datos para el analisis del contenido de humedad del agregado fino.

Descripecion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 90.80 gr 95.00 gr 90.80 gr

- Lp— _|_ -
Peso del recipiente muestra 1090.80 gr  1095.00 gr  1090.80 gr
hiimeda

- Lp— + -
Peso del recipiente muestra 1080.25gr  1084.10 gr  1079.98 gr
seca
Peso de la muestra mnimeda 1000.00 gr  1000.00 gr  1000.00 gr
Peso de la muestra seca 989.45 gr 089.10 gr 089.18 gr
Peso del agua 10.55 gr 10.90 gr 10.82 gr
Contenido de humedad 1.07% 1.10% 1.09%
Contenido de humedad

_ 1.09 %

(Promedio)

El contenido de humedad es una propiedad variable, ya que depende del tiempo y
condicion en que se realice. Para agregado fino puede llegar a un 8% a mas, pero se afirma
que al obtener porcentajes menores del 1% es méas adecuado por lo que al realizar la

correccion del agregado por humedad esta es minima.
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c) Determinacion de materiales finos que pasan el tamiz # 200 (75 um). Este ensayo

se realizo en base a la NTP 400.018.

Tabla 17

Procesamiento de datos para el analisis de la cantidad de finos que pasan la malla #200

del agregado fino.

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 498.60 gr 1646.20gr  1657.30 gr
Peso del recipiente + muestra 2498.60 gr 3646.20gr 3657.30gr
Peso seco de la muestra 2000.00 gr  2000.00 gr  2000.00 gr
Peso del recipiente + muestra
lavada seca 237220gr 351940gr 3529.10 gr
Peso seco de la muestra ensayada 1873.60gr 1873.20gr 1871.80¢gr
Material que pasa la malla # 200 126.40 gr 126.80 gr 128.20 gr
Porcentaje que pasa la malla # 200 6.32% 6.34% 6.41%
Porcentaje promedio que pasa la 6.36 %

malla # 200

Para este ensayo la norma indica que no debe sobrepasar el 3% para concretos que

obtenidos, no cumple con lo indicado en la norma.

seran sometidos a abrasion y del 5% para otros concretos, por lo que segln los datos
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d) Peso especifico y absorcion. La norma base para estos ensayos fue la NTP 400.022

Tabla 18

Procesamiento de datos para el analisis del peso especifico del agregado fino.

Descripcion Diatos v Resultados
Muestra 01 02 03
Peso de la muestra de saturado
300.00 gr 300.00 gr 300.00 gr
superficialmentk seca ()
Peso de la fiola (500 ml) 182 B0 gr 182 B0 gr 182 80 gr
Peso de la fiola llenado con agua hasta
680.40 gr 680.40 gr 680.40 gr
la marca de calibracion (B)
Peso de la fiola lleno de 1a muestra v de
088.60 gr 088.70 gr 08980 gr
agua hasta la marca de calibracion (C)
Peso de la tara 49850 gr 40850 gr 49850 gr
Peso final de la muestra + tara 003 80 gr 00280 gr 00370 gr
Peso de la muestra seca en el hormo (A) 40530 gr 404 30 gr 40520 gr
Peso especifico del agua 0900 gorfcm3 0999 gricm3 0999 gricm3
Peso especifico (Seca en el horno) 258 gr/fem3 2538 gr/fem3 2.59 gr/fem3
Peso especifico (Saturada
260 gr/em3 261 gr/fem3 2.62 gr/em3
superficialmente seca)
Peso especifico aparente 2.64 gricm3 2.65 gricm3 2.66 gricm3
Peso especifico (Seca en el horno)
2.58 gr/cm3
Promedio
Peso especifico (Saturada
2.61 gricm3
superficialmente seca) Promedio
Peso especifico aparente (Promedio) 2.65 gricm3
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Tabla 19

Procesamiento de datos para el andlisis de absorcion del agregado fino.

Descripeion Datos y Resultados

Muestra 0l 02 03

Peso de la muestra de saturado

500.00 gr 500.00 gr  500.00 gr
superficialmente seca (S)
Peso de la tara 498.50 gr 498.50 gr 498.50 gr
Peso final de la muestra + tara 093.80 gr 092.80 gr 093.70 gr
Peso de la muestra seca en el

495.30 gr 49430 gr  495.20 gr
horno (A)
Absorcion (Ab) 0.95% 1.15% 0.97%
Absorcion (Ab) promedio 1.02%

Para el ensayo de peso especifico y absorcion no se limita a especificaciones, ya
que no siempre son indices de la calidad del concreto, pero se indica que puede variar
entre 2.3 a 2.9 gr/cm3 para concreto normal. Segun el andlisis de datos el valor obtenido

esta dentro de los valores requeridos.

Ademas se indica que la absorcion de los agregados comunes se halla en rango de
0.20% - 3.5%. Segun el analisis de los datos el valor obtenido esta dentro de los valores

indicados.
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e) Peso unitario. La norma que se tuvo en cuenta fue la NTP 400.017.
Tabla 20

Procesamiento de datos para el analisis del peso unitario del agregado fino.

Descripeion Datos v Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 1.65kg 1.65kg 1.65kg
Peso del molde + material 5.04 kg 3.65kg 565 kg
Volumen del molde 0.0028 m3 0.0028 m* 0.0028 m*
Peso del material 390 kg 401 kg 4.00 kg
Densidad de masa 1412 35 kg/m® 1418 38 ke/'m® 141522 kg/m?

Densidad de masa

(Promedio) 141538 kg/m?

Peso Unitario Variado

Descripcion Datos v Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 1.65kg 1.65kg 1.65kg
Peso del molde+material 6.12kg 6.07 kg 6.14 kg
Volumen del molde 0.0028 m? 0.0028 m? 0.0028 m?
Peso del material 447 kg 442 kg 450 kg
Densidad de masa 158317 kg/m® 1564 98 kg'm® 159195 kg/m®

Densidad de  masa .
1580.03 kg/m’
(Promedio)

Segun la norma utilizada para la realizacion de este ensayo no hay restricciones
para los datos obtenidos, por lo tanto, los valores obtenidos del anélisis de datos son aptos

para el disefio.
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c) Ensayos realizados al agregado grueso (piedra chancada)
a) Analisis granulométrico. Para este ensayo se tuvo en cuenta la NTP 400.012.
Tabla 21

Procesamiento de datos para el analisis granulométrico del agregado grueso-muestra 1.

Abertura - Porcentaje  Porcentaje
N® Masa Porcentaje
del Eetenido Que Pasa
Tamiz _ Retenida Retenido
Tamiz Acumulado Acumulado
2" 50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
1127 375mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%

1" 254 mm 324050 gr 40.41% 40.41% 59.59%
34" 190mm 271200 gr 33.82% 74.24% 25.76%
1727 127 mm 84040 gr 10.48% 84.72% 15.28%

387 951mm 107970 gr 13.47% 98.19% 1.81%
#4 4.76 mm 14550 gr 1.81% 100.00% 0.00%
Fondo W ——- 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%

Total, Final (Peso
después del 801810 gr 10000 % ——
tamizado)

Al realizar el respectivo andlisis de datos se afirma que no cumple con la norma

en la malla de 3/8” de diametro. Ademas, se tiene un TMN de 3/4” y un MF de 2.23.
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Tabla 22

Procesamiento de datos para el analisis granulométrico del agregado grueso-muestra 2.

Porcentaje  Porcentaje

N°®  Aberturadel  Masa Porcentaje .
Retenido  Que Pasa

Tamiz Tamiz Retenida Retemido
Acumulade Acumulado
2" 50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
11/27  37.5mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
1" 254 mm  2547.60 gr 31.77% 31.77% 68.23%

3/4" 19.0 mm  2905.10 gr 36.23% 68.00% 32.00%
1/2” 12.7mm  1090.30 gr 13.60% 81.60% 18.40%
3/8” 95l mm  1364.80 gr 17.02% 08.62% 1.38%
#4 476 mm 11040 gr 1.38% 100.00% 0.00%

Fondo W ------- 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
Total. Final (Peso
después del 801820 gr 100.00% =mmeemm —meee-
tamizado)

Al realizar el respectivo andlisis de datos se afirma que no cumple con la norma en

la malla de 3/8” de diametro. Ademas, se tiene un TMN de 3/4” y un MF de 2.12.
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Tabla 23

Procesamiento de datos para el analisis granulométrico del agregado grueso-muestra 3.

Porcentaje  Porcentaje

N° Abertura Masa Porcentaje _
Retenido Que Pasa

Tamiz del Tamiz Retenida Retemido
Acumulado Acumulado

2 50 mm 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
11/27  37.5mm 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
1" 25.4 mm 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %

3/4" 19.0mm  3110.50 gr 38.79% 38.79% 61.21%
1/2” 1227mm  2849.40 gr 35.54% 74.33% 25.67%
3/8” 9.5l mm  988.20 gr 12.32% 86.65% 13.35%

#4 476 mm  928.40 gr 11.58% 08.23% 1.77%
Fondo  ------- 141.80 gr 1.77% 100.00% 0.00%
Total, Final (Peso
después del 8018.30gr 100.00% =mmemem -
tamizado)

Al realizar el respectivo analisis de datos se afirma que si cumple con la norma
para todos los didmetros de las mallas. Ademas, se tiene un TMN de 3/4” y un MF de

2.24.
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b) Contenido de humedad. La NTP 339.185 es la norma que se tomé como base.
Tabla 24

Procesamiento de datos para el analisis del contenido de humedad del agregado grueso

Descripcion Datos v Resultados

Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 25490 gr 11370 gr 25490 gr
Peso del recipiente + muestra

425490 gr  4113.70gr 423490 gr
himeda
Peso del recipiente + muestra

4241 20gr 410140 gr 424380 gr
seca
Peso de la muestra humeda 400000 gr 400000 gr  4000.00 gr
Peso de la muestra seca 308630 gr 398770 gr 308800 gr
Peso del agua 13.70 gr 12.30 gr 11.10 gr
Contenido de humedad 0.34% 0.31% 0.28%
Contenido de humedad

0.31 %

(Promedio)

El contenido de humedad es una de las propiedades que es variable de acuerdo al

determinado tiempo que se realice .Para agregado grueso puede llegar a un 4%, pero se
afirma que al obtener porcentajes menores es mas adecuado por lo que al realizar la

correccion del agregado por humedad esta es minima.
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c) Determinacion de materiales finos que pasan el tamiz # 200 (75 um). Este ensayo
tiene como base a la NTP 400.018.

Tabla 25

Procesamiento de datos para el analisis de la cantidad de finos que pasan la malla #200

del agregado grueso.

Descripcion Datos v Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 88880 gr EBBEG60gr EBEE9D gr
Peso del recipiente + muestra 388E. B0 gr 38EE60gr 3BEE90 gr
Peso seco de la muestra 300000 gr 300000 g 300000 gr

Peso del recipiente + muestra lavada
386580 gr 386540 gr 386380 gr

S2Ca

Peso seco de la muestra ensayada 207700 gr 297680 gr 297490 gr

Material que pasa la malla # 200 2300 gr 2320 gr 2310 gr
Porcentaje que pasa la malla # 200 0.77% 0.77% 0.84%
Porcentaje promedio que pasa la malla 0.79%

#200

La NTP indica que no debe sobrepasar el 3% para concretos sometidos a abrasion

y del 5% para otros, por tal razdn, si cumple con lo mencionado en la NTP.
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d) Peso especifico y absorcion. La norma base para estos ensayos fue la NTP 400.021.
Tabla 26

Procesamiento de datos para el analisis del peso especifico del agregado grueso.

Descripcion Diatos v Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 880.00 gr 20850 gr 18520 gr
Peso de la muestra inicial + recipiente 392390 gr 53347.00 gr 519770 gr
Peso de 1a muestra seca en el aire 504390 gr 5048.50 gr 501250 gr
Peso de la muestra con superficie seca
505780 gr 5383.70 gr 5230.60 gr
+ recipiente
Peso de la muestra saturada
507780 gr 508520 gr 504540 gr
superficialmente seca en el aire
Peso en el agua de la muestra saturada 316570 gr 317220 gr 311770 gr
Peso final de la muestra + recipiente 587360 gr 531290 gr 514300 gr
Peso final de 1a muestra después de la |
4003 60 gr 501440 gr 405780 gr
estufa
Peso especifico del agua 0999 gricm3 0999 griemn3  0.999 gricm3
Peso especifico de masa (pem) 2.63 griem3 264 grfem3 260 gr/cm3
Peso especifico de masa saturada con ~
2.65 gr/cm3 265 gfem3  2.61 gr/icm3
superficie seca (PeS55)
Peso especifico aparente (Pea) 2 68 gricm3 2.69 griem3 2.64 gricm3
Peso especifico de masa £m
P (pem) 2.62 gricm3
Promedio
Peso especifico de masa saturada con
2.04 gricm3
superficie seca (PeS555) Promedio
Peso  especifice  aparente Pea
P g (Fe2) 2.67 gricm3
Promedio
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Tabla 27

Procesamiento de datos para el analisis de absorcién del agregado grueso

Descripcion Datos v Resultados

Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 88000 gr 29850gr 18520gr
Peso de la muestra inicial + recipiente 592390 ar 534700 gr 319770 gr
Pezo de la muestra seca en el aire 304390 gr 504850 gr 301230 gr
Peso de la muestra con superficie seca +

595780 gr 538370 gr 523060 gr
recipienite
Peso de la muestra saturada

507780 gr 508520 gr 504540 gr
superficialmente seca en el atre
Peso final de la muestra + recipiente 387360 gr 531290 gr 514300 gr
Peso final de la muestra después de la

499360 gr 501440 gr 495780 gr
estufa
Absorcion (Ab) 0.67% 0.73% 0.66%
Absorcion (Ab) Promedio 0.69%

Para el ensayo de peso especifico y absorcidn no se limita a especificaciones, ya

esta dentro de los valores requeridos.

Ademas se indica que la absorcidn de los agregados comunes se halla en intervalo

indicados.

que no siempre son indices de la calidad del concreto, pero se indica que puede variar

entre 2.3 a 2.9 gr/cm3 para concretos normales. Segun el anélisis de datos el valor obtenido

de 0.20% - 3.5%. Segun el andlisis de los datos el valor obtenido esta dentro de los valores



e) Peso unitario. La norma a tener en cuenta fue la NTP 400.017.
Tabla 28

Procesamiento de datos para el analisis del peso unitario del agregado grueso.

Peso Unitario Suelto

Descripcion Datos v Eesultados
hIuestra 01 02 03
Pezo del molde 4.66kg 4.66 kg 466 kg
Peso del molde =
_ 1736 kg 17.40 kg 1715 kg
material
Volumen del molde 0.0092 m? 0.0092 m? 0.0002 m*
Pezo del material 12,70 kg 274 kg 1249 kg
Densidad de masa 137989 kg/m® 138825 kg/m®  1360.99 kg/'m’
Densidad de masa i
_ 137638 kg/'m”
(Promedio)
Peso Unitario Variado
Descripcion Datos v Fesultados
Mluestra 01 02 03
Pezo del molde 4.66 kg 4.66kg 4.66 kg
Pezo del molde -+
. 1874 kg 18.75 kg 18.74 kg
tnaterial
Volumen del molde 0.0092 m? 0.0092 m? 0.0092 m?
Pezo del material 1408 kg 14.09 kg 14.08 kg

Densidad de masa 1534 86 kg'm® 133595 kgm’® 153432 kg/'m®

Densidad de masza

. 1535.05 kg'm®
(Promedio)

Los datos obtenidos del analisis si son datos aptos para el disefio de concreto, ya

que, no se especifica intervalos de valores 6ptimos en la norma.
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f) Ensayo de abrasion. La norma que se tuvo en cuenta fue la NTP 400.019.

Tabla 29

Procesamiento de datos para el analisis de abrasion del agregado grueso.

Descripcion Datos v Resultados
Muestra 01 02 03
Pezo del recipiente 8570 gr 8570 gr 85.70 gr
Peso del recipiente + muestra de 1/2" 258570 gr 258570gr 258570 gr
Pezo del recipiente + muestra de 3/8" 258570 gr 2583 70gr 238570 gr
Pezo del recipiente + muestra inicial R _
508570 gr 508570 gr 5083.70 gr
(Después del secado)
Muestra inicial (Después del secado) 500000 gr 500000 gr 500000 gr
Pezo de muestra seca que no pasa el
tamiz #12, después del lavado + 379150gr 379440gr 378680¢r
recipiente
Pezo de muestra seca que no pasa el ~
370580 gr 370870 gr 3701.10 gr
tamiz #12, despues del lavado
Pezo de muestra seca que pasa el tamiz
120420 gr 129130 gr 129890 gr
#12, despues del lavado.
Perdida 25.88% 23.83% 25.98%
Pérdida (Promedio) 2590 %

En este ensayo si cumple con la norma. Menciona que la pérdida no debe ser mayor

del 50% del peso original, por lo tanto, si esta cumpliendo con los parametros

mencionados.
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d) Ensayos realizados a los residuos de teja artesanal triturada (agregado fino)
Para el andlisis de las propiedades fisico — mecéanicas de la teja artesanal se tomé
como base las normas de agregado fino, puesto que en la presente investigacion la teja

artesanal se usa como reemplazo en peso del agregado fino.

Se da a conocer gque dichos ensayos se realizé a la teja artesanal triturada tamizada en
los diferentes tamices normalizados con la finalidad de obtener un material que cumpla con
los parametros de la curva granulométrica. Los pesos tamizados fueron mezclados en sacos
de 40.5 Kg, cuyos pesos mezclados se detalla en la Tabla 30. Dichos pesos fueron obtenidos

de acuerdo a parametros indicados en la normativa.
Tabla 30

Pesos tamizados mezclados para ensayos del vidrio triturado.

Peso de teja artesanal

N° Tamiz triturada
3/8" 0.00 Kg
#4 1.21 Kg
#8 5.12 Kg
#16 6.83 Kg
# 30 13.68 Kg
#50 6.84 Kg

# 100 6.82 Kg
Fondo 0.00 Kg
Total 40.50 Kg
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a) Analisis granulométrico. Para este ensayo se tuvo en cuenta la NTP 400.012.

Tabla 31

Procesamiento de datos para el anlisis granulométrico de la teja artesanal triturada —

muestra 1.
N® Abertura Masa Porcentaje Porcentaje  Porcentaje
Tamiz  del Tamiz  Retemda Retenido Retemdo Que Pasa
Acumulado Acumulado
3/8" 0.30 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
# 475 mm 1580 gr 1.58% 1.58% 08.42%
#8 236 mm 12150 gr 12.15% 13.73% §6.27%
#16 118 mm 176 80 gr 17.68% 31.41% 68.59%
#30 60000um 26830 gr 26.83% 58.24% 41.76%
#5350  30000um 16740 gr 16.74% 74 98% 25.02%
#1000 15000 um 22640 gr 22 64% 07.62% 2.38%
Fondo W —-- 23 80 gr 238% 100.00% 0.00%
Total, Final (Peso
después del 100000 gr  1000.00 gr 100.00%
tamizado)

Dicho ensayo se realizo para la teja artesanal triturada tamizada en las diferentes

mallas estipuladas en la normativa, por lo consiguiente se usé un material mejorado

cumpliendo con la normativa, ademas presenta un MF de 2.776 y un TMN de 4.75 mm.
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Tabla 32

Procesamiento de datos para el andlisis granulométrico de la teja artesanal triturada —

muestra 2.

Porcentaje Porcentaje
N  Aberturadel Masa Porcentaje
Retenido Que Pasa
Tamiz Tamiz Retenida Retenido
Acumulado  Acumulado
3/8" 0.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
#4 475 mm 1590 gr 1.59% 1.59% 08.41%
#8 236mm 12340 gr 12.34% 13.93% §6.07%
#16 1.18 mm 17560 gr 17.56% 31.49% 68.51%
#30 60000um 267.70 gr 26.77% 58.26% 41.74%
#50 30000um 16820 gr 16.82% 75.08% 24 92%
#100 15000 um 22490 gr 22.49% 97.57% 2.43%
Fondo  -—-- 24 30 gr 2.43% 100.00% 0.00%
Total, Final (Peso
después del 1000.00 gr  1000.00 gr 100.00% -
tamizado)

Dicho ensayo se realizo para la teja artesanal triturada tamizada en las diferentes

mallas estipuladas en la normativa, por lo consiguiente se usé un material mejorado

cumpliendo con los parametros indicados en la NTP, ademas presenta un MF de 2.779 y

un TMN de 4.75 mm.
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Tabla 33

Procesamiento de datos para el analisis granulométrico de la teja artesanal triturada —

muestra 3.

. Porcentaje Porcentaje
N® Abertura Masa Porcentaje

Betemdo Que Pasa
Tamiz del Tamiz Retenida Retemdo

Acumulade  Acumulado

3/8" 050 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
# 475 mm 14 80 gr 1.48% 1.48% 98.532%
#8 236mm 12250 gr 12.25% 13.73% 86.27%
# 16 118 mm 17730 gr 17.73% 31.46% 68.54%
#30 60000um 26810 gzr 26.81% 58.27% 41.73%
#50 30000um 16690 gr 16.69% 74 .96% 25.04%
#100 15000um 22540gr 22.54% 07.50% 2.50%

Fondo W ——-- 25.00 gr 2.50% 100.00% 0.00%
Total, Final (Peso

) 1000.00 gr  1000.00 gr 100.00% -
después del tamizado)

Dicho ensayo se realiz6 para la teja artesanal triturada tamizada en las diferentes
mallas estipuladas en la normativa, por lo consiguiente se usé un material mejorado
cumpliendo con los pardmetros mencionados en la NTP, ademas presenta un MF de 2.774

y un TMN de 4.75 mm.
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b) Determinacién de materiales finos que pasan el tamiz # 200 (75 um). Este ensayo

se realiz6 en base a la NTP 400.018.

Tabla 34

Procesamiento de datos para el andlisis de la cantidad de finos que pasan la malla #200

de la teja artesanal triturada.

Descripcion Datos v Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 298 50 gr 20850 gr 29850 gr
Peso del recipiente + muestra 2298 50 gr 229850 gr 229850 gr
Peso seco de la muestra 200000 gr 200000 gr  2000.00 gr
Peso del recipiente + muestra )
lavada seca 224570 gr 224820 gr 224790 gr
Peso seco de la muestra ensavada 194720 gr 194970 gr 194940 gr
Material que pasa la malla # 200 5280 gr 5030 gr 50.60 gr
Porcentaje que pasa la malla # 200 2.64% 2.52% 2.53%
Porcentaje promedio que pasa la ) 569%

malla # 200

El analisis de los datos nos indica que si cumple con los parametros indicados en
la normativa. Ya que, la norma indica que el limite maximo es de 3% para concretos

sometidos a abrasion y del 5% para otros.
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c) Peso especifico y absorcidn. La norma base para estos ensayos fue la NTP 400.022

Tabla 35

Procesamiento de datos para el analisis del peso especifico de la teja artesanal triturada.

Descripcion

Datos v Resultados

Muestra

Peso de la muestra de saturado
superficialmente seca (5)

Peso de la fiola (500 ml)

Peso de la fiola llenado con agua hasta
1a marca de calibracion (B)

Peso de la fiola lleno de 1a muestra v de
agua hasta la marca de calibracion (C)
Peso de la tara

Peso final de 1a muestra + tara

Peso de la muestra seca en el horno (A)

Peso especifico del agua

01
50000 gr
140.00 gr

63830 gr

01540 gr

14590 gr
62710 gr
481.20 gr

02
500.00 gr
140.00 gr

638 40 gr

016.10 gr

14590 gr
628.60 gr
482.70 gr

03
500.00 gr
14000 gr

63830 gr

01560 gr

14590 gr
629900 gr
484.00 gr

09900 gricm3 0999 gricm3  0.999 gricm3

Peso especifico (Seca en el horno) 216 griem3 2.17 griem3 2.17 gricm3
Peso especifico (Saturada _
224 gricm3 225 griem3 224 gricm3

superficialmente seca)
Peso especifico aparente 235gr/em3 235 griem3 234 gricm3
Peso especifico (Seca en el horno) .

2.17 gr/cm3
Promedio
Peso especifico (Saturada _

2.24 gricm3
superficialmente seca) Promedio
Peso especifico aparente (Promedio) 2.35 gricm3
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Tabla 36

Procesamiento de datos para el analisis de absorcién de la teja artesanal triturada.

Descripcion Datos v Resultados

Muestra 01 02 03

Pesp de la muestra de saturado
500.00 gr 500.00 gr 500.00 gr

superficialmente seca (S)
Peso de la tara 14590 gr 14590 gr 14590 gr
Peso final de la muestra + tara 62710 gr 62860 gr 629 90 gr

Peso de la muestra seca en el hormo

48120er 482708 48400 gr

(A)
Absorcion (Ab) 391% 3.58% 3.31%
Absorcion (Ab) promedio 3.60%

El analisis de datos para el peso especifico indica que los valores obtenidos estan

préximos a los valores recomendados por la normativa.

Ademas la teja artesanal triturada es un material que posee la propiedad de
absorcion, por lo que actuara como una reserva de agua dentro del concreto para hidratar

los componentes y lograr un curado interno.
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d) Peso unitario. La norma a tener en cuenta fue la NTP 400.017.
Tabla 37

Procesamiento de datos para el analisis del peso unitario de la teja artesanal triturada.

Descripcidn Datos v Resultados

Muestra 01 02 03
Pezo del molde 1685ksg 1.65kg 1.65 kg
Pezo del molde +

475kg 476 kg 476 kg
material
Volumen del molde 0.0028 m? 0.0028 m? 0.0028 m?
Pezo del material 3.10kg 3 11kg 311 kg

Densidad de masa 1098 38 kg/m® 110192 kg/m? 110033 kg/m?

Densidad de masa

1100.21 kg/m?

(Promedio)

Peso Unitario Variado

Descripcién Datos v Resultados

Muestra 01 02 03
Pezo del molde 1.65kg 1.65kg 1.65 kg
Peso del molde -+ ~

506kg 308 kg 507 kg
material
Volumen del molde 0.0028 m? 0.0028 m? 0.0028 m?
Peso del material 341 kg 343 kg 342 kg

Densidad de masa 1208 09 kg/m* 121517 kg/m* 121180 kg/m’

Densidad de masa

1211.69 kg/m*
(Promedio)

Los datos obtenidos del analisis son aceptables, ya que la norma no especifica
intervalo de valores determinados, por lo tanto la teja artesanal triturada es un material

apto como componente del concreto.
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e) Ensayos realizados a los residuos de vidrio triturado (agregado fino).
Para el andlisis de las propiedades fisico — mecanicas del vidrio triturado se tomo
como base las normas de agregado fino, puesto que en la presente investigacion el vidrio

triturado se usa como reemplazo en peso del agregado fino.

Se da a conocer que dichos ensayos se realizo al vidrio triturado tamizado en los
diferentes tamices normalizados, con el objetivo de obtener un material que cumpla con los
parametros de la curva granulométrica. Los pesos tamizados fueron mezclados en sacos de
40.5 Kg, cuyos pesos mezclados se detalla en la Tabla 38. Los pesos fueron obtenidos de

acuerdo a parametros indicados en la normativa.

Tabla 38

Pesos tamizados mezclados para ensayos del vidrio triturado.

N° Tamiz Peso del vidrio triturado

3/8" 0.00 Kg
#4 1.21 Kg
#8 5.12 Kg
#16 6.83 Kg
# 30 13.68 Kg
#50 6.84 Kg
# 100 6.82 Kg
Fondo 0.00 Kg
Total 40.50 Kg
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a) Analisis granulométrico. Para este ensayo se tuvo en cuenta la NTP 400.012.

Tabla 39

Procesamiento de datos para el analisis granulométrico del vidrio triturado — muestra 1.

) Porcentaje Porcentaje
N* Abertura Masa Porcentaje

Retenido  Que Pasa
Tamiz  del Tamiz Retenida Retenido

Acumulado Acumulado

3/8" 0.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%

%4 4.75 mm 16.20 gr 1.62% 1.62% 08 38%

%8 2.36 mm 11910 ar 11.91% 13.53% 86.47%
=16 1.18 mm 17930 gr 17.03% 31.46% 68.54%
#30  60000um 26620 gr 26.62% 58.08% 41.92%
#50  300.00 um 168.70 gr 16.87% 74 95% 25.05%
#100 13000um 22010 gr 22.01% 07 86% 2.14%

Fondo  -—-——-- 2140 gr 2.14% 100.00% 0.00%
Total, Final (Peso
despues del 100000 gr 100000 gr  10000% --—--
tamizado)

Dicho ensayo se realiz6 para el vidrio triturado tamizado en las diferentes mallas
estipuladas en la NTP, por lo consiguiente se usé un material mejorado cumpliendo con

la normativa. Ademas presenta un MF de 2.775 y un TMN de 4.75 mm.
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Tabla 40

Procesamiento de datos para el analisis granulométrico del vidrio triturado — muestra 2.

Porcentaje Porcentaje
N* Abertura Masa  Porcentaje )
Eeterudo Que Pasa
Tamiz del Tamiz  Retenida  Retenido
Acumulado Acumulado
3/8" 0.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
# 475 mm 16.80 gr 1.68% 1.68% 98.32%
#8 236 mm 118.50 gr 11.85% 13.53% 86.47%
#16 1.18 mm 180.10 gr 18.01% 31.54% 68.46%
#30 60000 um 26590 gr 26.59% 58.13% 41.87%
# 350 30000 um 16780 gr 16.78% 74.91% 25.09%
#100 15000um 22860 gr 22.86% Q7. 77% 2.23%
Fondo W -——- 2230 gr 2.23% 100.00% 0.00%
Total, Final (Peso
después del 100000 gr 100000 gr  100.00% -m-emes
tamizado)

Dicho ensayo se realizd para el vidrio triturado tamizado en las diferentes mallas

estipuladas en la NTP, por lo consiguiente se usé un material mejorado cumpliendo con

la normativa. Ademas presenta un MF de 2.776 y un TMN de 4.75 mm.
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Tabla 41

Procesamiento de datos para el analisis granulométrico del vidrio triturado — muestra 3.

Porcentaje Porcentaje

N* Abertura Masa Porcentaje )
Tamiz del Tamiz  Betemida Eetemido Retenido Que Pasa
Acumulado Acumulado
3/8" 0.30 mm 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%
# 475 mm 1.72% 1.72% 08.28% 1.72%
#8 236 mm 11.78% 13.50% 86.50% 11.78%
#16 1.18 mm 17.83% 31.35% 68.635% 17.85%
#30 60000um  2682% 538.17% 41.83% 26.82%
#50  300.00 um 16.74% 7491% 25.09% 16.74%
#100 15000 um  22.68% 97.59% 2.41% 22.68%
Fondo ———- 241% 100.00% 0.00% 241%
Total, Final (Peso
después del 1000.00 gr 100.00%

tamizado)

El ensayo se realiz6 para el vidrio triturado tamizado en las diferentes mallas
estipuladas en la NTP, por lo consiguiente se usé un material mejorado cumpliendo con

la normativa. Ademas presenta un MF de 2.772 y un TMN de 4.75 mm.
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b) Determinacion de materiales finos que pasan el tamiz # 200 (75 um). Este ensayo

se realizo en base a la NTP 400.018.

Tabla 42

Procesamiento de datos para el analisis de la cantidad de finos que pasan la malla #200

del vidrio triturado.

Descripcion Datos v Fesultados

Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 498 60 gr 498 .60 gr 498 60 gr
Peso del recipiente + muestra 2498 60 gr 249860 gr  2498.60 gr
Peso seco de la muestra 200000 gr 200000 gr 200000 gr
Peso del recipiente + muestra lavada

247580 gr 247260 gr 248210 gr
seca
Peso seco de la muestra ensavada 197720 gr 197400 gr 198350 gr
Material que pasa la malla # 200 2280 ar 2600 gr 1650 gr
Porcentaje que pasa la malla # 200 1.14% 1.30% 0.83%
Porcentaje promedio que pasa la malla

1.09%

# 200

El dato obtenido indica que si cumple con la norma para agregado fino. Ya que, la

normativa indica que el limite maximo es de 3% para concretos sometidos a abrasion y

del 5% para otros.
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c) Peso especifico y absorcion. La norma base para estos ensayos fue la NTP 400.022
Tabla 43

Procesamiento de datos para el analisis del peso especifico del vidrio triturado.

hiuestra 01 02 03
Peso de la muestra de saturado

500.00 gr 500.00 gr 500.00 gr
superficialmente seca (5)

Peso de la fiola (500 ml) 136.90 gr 136.90 gr 13690 gr

Peso de la fiola llenado con agua hasta ~ ~
635.30 gr 63531 gr 63530 gr
la marca de calibracion (B)

Peso de l1a fiola lleno de la muestra v de ~
03720 gr 037.70 gr 036,50 gr
agua hasta la marca de calibracion (C)

Peso de la tara 149 40 gr 148 85 gr 14035 gr
Peso final de la muestra + tara 648.00 gr 647.60 gr 646.40 gr
Peso de la muestra seca en el horno (A) 408 60 gr 40875 gr 40705 gr
Peso especifico del agua 09990 arifecm3 0999 gr/em3 0.999 gr/icm3
Peso especifico (Seca en el horno) 251 griem3 252 gricm3 2,50 gr/cm3

Peso especifico (Saturada _ _
252 griem3 253 gricm3 2,51 gricm3
superficialmente seca)

Peso especifico aparente 253 griem3  2.54 gricm3 2.53 gr/cm3
Peso especifico (Seca en el horno) _

251 gricm3
Promedio
Peso especifico (Saturada _

252 gricm3
superficialmente seca) Promedio
Peso especifico aparente (Promedio) 2.53 gricm3
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Tabla 44

Procesamiento de datos para el analisis de absorcién del vidrio triturado.

Descripcion Datos v Resultados

Muestra 01 02 03

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

superficialmente seca (S)
Peso de la tara 14940 gr 14885 gr 149 35 gr
Peso final de la muestra + tara 64800 gr 64760 ar 646.40 gr

Peso de la muestra seca en el horno
498 60 gr 49875 gr 49705 gr

(A)
Absorcion (Ab) 0.28% 0.25% 0.59%
Absorcion (Ab) promedio 0.37%

El andlisis de datos para el peso especifico indica que los valores obtenidos

cumplen con los valores recomendados por la normativa.

Ademas el vidrio triturado es un material poco absorbente, por lo que se tomara en
cuenta para las correcciones por humedad del agregado para el remplazo en peso del

agregado fino.
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d) Peso unitario. La norma a tener en cuenta fue la NTP 400.017.

Tabla 45

Procesamiento de datos para el analisis del peso unitario del vidrio triturado.

Descripcion Datos v Resultados

Muestra 01 02 03
Pezo del molde 1.64 kg 1.64 kg 1.64 kg
Peso del molde +

577 kg 584 kg 578 kg
material
Volumen del molde 0.0028 m? 0.0028 m? 0.0028 m?
Peso del material 413 kg 420 kg 414 kg

Densidad de masa 1461.54 kg/m?

148631 kg/m’ 1465.08 kg/m’

Densidad de masa .
147098 kg/m°

{Promedio)

Peso Unitario Variado

Descripcion Datos v Resultados

Muestra 01 02 03
Pezo del molde 1.64 kg 1.64 kg 1.64 kg
Peso del molde +

619 kg 620 kg 6.20 kg
material
Volumen del molde (0.0028 m? 0.0028 m? 0.0028 m?
Pezo del material 435 kg 436 kg 436 kg

Densidad de masa 161017 kg/m?

1613.71 kg/m® 1613.18 kg/m?

Densidad de
{Promedio)

IIiasd

161235 kg/m?

Los datos obtenidos son aceptables, puesto que, al observar los antecedentes

presenta similitud en ellos.
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4.5.3. Disefio de mezcla

El disefio de mezcla se realizd6 mediante el método ACI, se hace el proceso de
seleccion de los materiales para obtener una combinacion adecuada en trabajabilidad y
consistencia. Se siguid el siguiente procedimiento.

Tabla 46

Resumen de datos a ser utilizar en el disefio de mezcla.

Caracteristicas del Agregado Grueso

Descripcion Resultado
Peso Unitario Suelto 137638 kg/m?
Peso Unitario Compactado 1535.05 kg/m?
Peso especifico 262356 kg/m?
Tamafio Maximo Nominal 34"
Porcentaje de Absorcion 0.69%
Porcentaje de Humedad 0.31%

Caracteristicas del Agregado Fino

Descripcion Resultado
Peso Unitario Suelto 141538 kg/m?
Peso Unitario Compactado 1580.03 kg/m?
Peso especifico 2583 14 kg/'m?
Modulo de Fineza 213
Porcentaje de Absorcion 1.02%
Porcentaje de Humedad 1.00%

Caracteristicas del Agua

Descripcion Resultado

Peso especifico 00877 kg/m?
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Paso 1. Célculo de Fcr (Resistencia promedio requerida).

Cuando tenemos la desviacion estandar se utiliza las siguientes ecuaciones para determinar

laFcr.

Para calcular la resistencia promedio requerida en disefio de mezclas:

Fcr=Fc + 1.34*S ---> (i) (Férmula 18)

Fcr=F ¢+ 2.33*S - 35 ---> (ii) (Férmula 19)

Para calcular la desviacion estandar en disefio de mezclas:

YN (Xi-X)2

(Férmula 20)
N-1

Xi= Valores de referencia procedente de probetas estandar.
X= Promedio de valor X es de resistencia procedentes de probetas estandar.

Cuando no tenemos registro de resistencia, correspondientes a obras anteriores,

usamos la siguiente tabla:

Tabla 47

Factores que se consideran segun la resistencia que se desee.

F'e Fler
Menos de 210 F'e+70
210 - 350 F'c+84
=350 F'e+08

Nota: Comité 211 ACI (2002).

Cuando se toma en consideracion el control de calidad en la obra, usamos la siguiente tabla:
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Tabla 48

Factores a tener en cuenta segun la calidad

Teniendo en cuenta el control de calidad en la obra

Regular o Malo 1.3*F'ca L.5*F'c
Bueno 1.2*¥F'c
Excelente 1.1*F'c

Nota: Comité 211 ACI (2002).
Luego de analizar y verificar cada una de las metodologias para alcanzar la resistencia
promedio requerida, se uso el segundo método, ya que al no tenemos registros de resistencias

de obras anteriores optamos por los datos de la Tabla 47.

Teniendo en cuenta que la F'c=210 kg/cm2 es la resistencia a compresion que

queremos alcanzar, entonces: F'cr=F'c + 84, F'cr= 210 + 84. Obteniendo, F cr= 294 kg/cm2.
Paso 2. Contenido de aire.

Tabla 49

Porcentaje de aire atrapado

Concreto sin aire atrapado

T.M. de A°G®° (") 38 12 34 1 112 2 3 6
Aire atrapado (%) 3.00 2.50 2.00 1.50 1.00 0.50 0.30 0.20
Concreto con aire atrapado

T.M. de A°G*® (") 38 12 34 1 112 2 3 4
Grado de exposicion

Normal 450 4.00 350 3.00 250 2.00 1.50 1.00

Moderada 6.00 5.50 5.00 4.50 4.50 4.00 3.50 3.00

Extrema 7.50 7.00 6.00 6.00 550 5.00 4.50 4.00

Nota: Comité 211 ACI (2002).
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Segun el ensayo de granulometria el tamafio nominal maximo (TMN) del agregado

grueso fue 3/4". Empleando la Tabla 49 se obtiene un contenido de aire del 2%.
Paso 3. Contenido de agua.

Tabla 50

Slump recomendado para diversos tipos de construccion

Slump Slump
Tipo de Estructura

Maximo Minimo
Zapatas y Muros de Cimentacion Reforzados 3" 1"
Cimentacion Simples y Calzaduras 3" 1"
Vigas y Muros Armados 4" 1"
Columnas 4" 1"
Losas y Pavimentos 3" 1"
Concreto Ciclopeo 2" 1"

Nota: Comité 211 ACI (2002).
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Tabla 51

Cantidad aproximada de agua para amasado

Tamafio Maximo de Agregado

3/8" /2" 3/4" 1" 112" 2" 3" 6"

SLUMP

Concreto Sin Aire Incorporado
1"a2" 207 199 190 179 166 154 130 113
3"a4" 228 216 205 193 181 169 145 124
6"a7" 243 228 216 202 190 178 160 -

Concreto Con Aire Incorporado
1"a2" 181 175 168 160 150 142 122 107
3"a4" 202 193 184 175 165 157 133 119
6"a7" 216 205 197 184 174 166 154 -

Nota: Comité 211 ACI (2002).

Para encontrar el contenido aproximado de agua requerida para el disefio usamos la
Tabla 51, la cual relaciona el SLUMP y el tamafio méximo nominal del agregado grueso. Al
contar con un tamafio nominal de % y un SLUMP de 3”- 4” (limites para vigas y columnas),

obtenemos el contenido de agua de 205 Lts/m3.
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Paso 4. Relacion Agua/Cemento (Por resistencia F cr).

Tabla 52

Relacion Agua/Cemento vs Resistencia del concreto

f'c a 28 dias Relacion Agua/Cemento en peso
(kg/cm2) Sin Aire Incorporado Con Aire Incorporado
450 0.38 -
400 0.43 -
350 0.48 0.40
300 0.55 0.46
250 0.62 0.53
200 0.70 0.61
150 0.80 0.71

Nota: Comité 211 ACI (2002).

La resistencia del concreto que se requirio obtener fue de 294 kg/cmz2; la cual no se

encontré dentro de los parametros establecidos en la Tabla 52, por lo que se procedio a

interpolar obteniendo:

X=10.558 A/IC

Paso 5. Contenido de cemento.

A .
gud = Relacion Agua/Cemento
Cemento
205 Lts
—c = 0.558
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Haciendo uso de los datos de volumen de agua y la relacion A/C, calculamos la

cantidad de cemento 367.12 Kg; siendo el Factor Cemento (FC): 6.64 bls, puesto que, en una

bolsa de cemento hay 42.5 kg.

Paso 6. Peso del agregado grueso.

Tabla 53

Volumen del agregado grueso compactado en seco

Tamafio Maximo

Moadulo de Fineza de la Arena

de Agregado 2.40 2.60 2.23 2.80 3.00
g " 0.50 0.48 0.517 0.46 0.44
vz " 0.59 0.57 0.607 0.55 0.53
34 " 0.66 0.64 0.677 0.62 0.60
I 0.71 0.69 0.727 0.67 0.65
L2 0.76 0.74 0.777 0.72 0.70
2" 0.78 0.76 0.797 0.74 0.72
3" 0.81 0.79 0.827 0.77 0.75
6" 0.87 0.85 0.887 0.83 0.81

Nota: Comité 211 ACI (2002).

Se procedio a interpolar para el médulo de fineza (MF) de 2.23 y un tamafio méximo

nominal del agregado grueso de 3/4", obteniendo como dato 0.677.

Con el dato obtenido de la interpolacion y el peso unitario compactado se encontro el

peso del agregado grueso.

Peso A.G.= (0.677)*(1535.05 kg/m3)

Peso A.G.=1038.55 kg
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Paso 7. Volumen absoluto.

Para obtener los volimenes absolutos de cada uno de los componentes usamos la

adicion entre cada componente y su peso especifico.

Cemento =  (367.12kg)/(3080.00kg/m3) ................ - 0119md
Agua =  (205.001ts)/(998.77Kkg/m3) ..eoovreerrrnn. — 020525 m?
Aire S = 0.020m3
AG. = (1038.55kg)/(2623.56kg/m3) ....covvrrn.... = 0.39%m
Total T iteesesssessesteseestestestestessessessessessessnsses = 0.740 m?
A.F. T e = 0.260m3

Paso 8. Peso del agregado fino.

Al encontrar la suma total de volimenes absolutos de los componentes ya obtenidos,
usamos este dato para obtener el volumen del agregado fino. Una Vez obtenido su volumen

multiplicamos por su peso especifico para obtener su peso del material.
Peso A.F.= (0.260 m®)*(2583.14 kg/m?®)

Peso A.F.=670.83 kg
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Paso 9. Presentacion de los disefios en estado seco.

Tabla 54

Presentacion del disefio en estado seco

Descripcion Peso en estado seco
Cemento 367.12 kg
AF. 670.83 kg
A.G. 1038.55 kg
Agua 205.00 kg

Nota: Elaboracién propia (2019).

En la presente investigacion los residuos de teja artesanal (R.T.) y residuos de vidrio
(R.V.) se uso en el disefio como reemplazo en peso del agregado fino, por lo tanto cuando se
quito el 5% de agregado fino se adicion6 2.5% de residuos de teja artesanal y 2.5% de
residuos de vidrio, cuando se quitd el 10% de agregado fino se adiciond 5% de residuos de
teja artesanal y 5% de residuos de vidrio y asi sucesivamente para cada uno de los porcentajes

reemplazados.
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Tabla 55

Presentacion del disefio en estado seco con adicion de residuos de teja artesanal y vidrio.

Descripcion 0% 5% 10%
Cemento 367.12 kg 367.12 kg 367.12 kg
AF. 670.83 kg 637.29 kg 603.75 kg
AG. 1038.55 kg 1038.55 kg 1038.55 kg
R.T. 0.00 kg 16.77 kg 33.54 kg
R.V. 0.00 kg 16.77 kg 33.54 kg
Agua 205.00 Its 205.00 Its 205.00 Its
Descripcion 15% 20% 30%
Cemento 367.12 kg 367.12 kg 367.12 kg
AF. 570.21 kg 536.67 kg 469.58 kg
AG. 1038.55 kg 1038.55 kg 1038.55 kg
R.T. 50.31 kg 67.08 kg 100.62 kg
R.V. 50.31 kg 67.08 kg 100.62 kg
Agua 205.00 Its 205.00 Its 205.00 Its

Paso 10. Correccion por humedad de los agregados

Se procedi¢ a calcular las correcciones por humedad de los agregados, el aporte de

agua en la mezcla y agua efectiva. Para dicho proceso se utilizo los datos anteriores.
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Tabla 56

Calculo de la correccion por humedad, aporte de agua en la mezcla y agua efectiva para cada disefio.

Correccion por humedad (Kilogramos)

Descripcion 0% 5% 10% 15% 20% 30%
AF. 676.76 kg 642.92 kg 609.08 kg 575.25 kg 541.41 kg 473.73 kg
AG. 1041.77 kg 1041.77 kg 1041.77 kg 1041.77 kg 1041.77 kg 1041.77 kg
R.T. 0.00 kg 16.82 kg 33.64 kg 50.45 kg 67.27 kg 100.91 kg
R.V. 0.00 kg 16.78 kg 33.55 kg 50.33 kg 67.10 kg 100.66 kg
Aporte de agua en la mezcla (Litros)
Descripcion 0% 5% 10% 15% 20% 30%
AF. -0.95 -0.90 -0.86 -0.81 -0.76 -0.67
A.G. -3.91 -3.91 -3.91 -3.91 -3.91 -3.91
R.T. 0.00 -0.56 -1.12 -1.68 -2.23 -3.35
R.V. 0.00 -0.06 -0.11 -0.17 -0.23 -0.34
Total -4.86 -5.43 -5.99 -6.56 -7.13 -8.27
Agua efectiva (Litros)

Descripcion 0% 5% 10% 15% 20% 30%
Agua 209.86 210.43 210.99 211.56 212.13 213.27
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Paso 11. Proporcionamiento para cada disefio.

Tabla 57

Proporcionamiento para cada disefio

Descripcion 0% 5% 10% 15% 20% 30%
Cemento 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
AF. 1.84 1.75 1.66 1.57 1.47 1.29
A.G. 2.84 2.84 2.84 2.84 2.84 2.84
R.T. 0.00 0.05 0.09 0.14 0.18 0.27
R.V. 0.00 0.05 0.09 0.14 0.18 0.27
Agua 2429 1ts 24.361ts 24.431ts 24.491ts 24.56 Its 24.69 Its

Paso 12. Luego de obtener las correcciones por humedad de los agregados y aportes de agua

de cada elemento, se procedié a calcular la cantidad de material de cada componente para

cada tanda de concreto. Las dimensiones de las probetas fueron: Diametro= 15cm, Longitud=

30 cm, obteniendo un volumen de 0.00556 m3, de acuerdo a la NTP 339.033 (2018).
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Tabla 58

Material requerido para cada porcentaje de adicion

Descripcion 0% 5% 10 %

Cemento 18.37 kg 18.37 kg 18.37 kg
AF. 33.87 kg 32.17 kg 30.48 kg
AG. 52.13 kg 52.13 kg 52.13 kg
R.T. 0.00 kg 0.84 kg 1.68 kg
RV 0.00 kg 0.84 kg 1.68 kg
Agua 10.50 Its 10.53 Its 10.56 Its
Cantidad 9 Und 9 Und 9 Und

Descripcion 15% 20 % 30 %

Cemento 18.37 kg 18.37 kg 18.37 kg
AF. 28.79 kg 27.09 kg 23.71 kg
A.G. 52.13 kg 52.13 kg 52.13 kg
R.T. 2.52 kg 3.36 kg 5.05 kg
R.V. 2.52 kg 3.36 kg 5.04 kg
Agua 10.59 Its 10.61 Its 10.67 Its
Cantidad 9 Und 9Und 9 Und
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4.5.4. Proceso de elaboracion de probetas

Se siguieron los siguientes pasos para la elaboracién de las probetas de concreto:
Paso 01. Pesaje de cada uno de los componentes.

Figura 7

Pesaje de materiales para ser usado en la mezcla.

\.'*"

——

Nota: Los pesos variaron de acuerdo al (%) dereéhplazd [;or R.T.y R.V. (07/01/2020).

Paso 02. Adicion de (R.T. y R.V.) en reemplazo de agregado fino, para cada porcentaje.

Figura 8

Adicién de teja artesanal a la mezcla para cada porcentaje de reemplazo.

Nota: Los pesos variaron de acuerdo al (%) de reemplazo por R.T. (07/01/2020).
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Figura 9

Adicion de vidrio reciclado a la mezcla para cada porcentaje de reemplazo.

“

Nota: Los pesos variaron de acuerdo al (%) de reemplazo por R.V. (07/01/2020).

Paso 03. Proceso de mezclado de los componentes.

Figura 10

Mezclado de todos los componentes a ser usados en la mezcla.

Nota: Se realiz6 el mezclado hasta homogeneizar la mezcla. (15/01/2020).
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Paso 04. Vaciado del concreto hacia una carretilla luego del mezclado.

Figura 11

Vaciado del trompo a una carretilla después de concluido el mezclado

al » = e ')\‘Fjv‘ fa A 2 2 = < = <=
Nota: Concreto en estado fresco para ser ensayado (15/01/2020).

B2 s

Paso 05. Ensayo en el cono de Abrams para obtener el asentamiento del concreto fresco.

Figura 12

Ensayo de asentamiento con el cono de Abrams

Nota: Se realizé el varillado en cada tercio del volumen del molde (15/01/2020).
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Paso 06. Ensayos en la olla de Washington para obtener el contenido de aire del concreto.

Figura 13

Ensayo en la olla de Washington.

Nota: Se realizo el llenado de agua, para determinar el contenido de aire (21/01/2020).

Paso 07. Obtencion de la temperatura.

Figura 14

Medicién de la temperatura con el termometro.

Nota: La temperatura vario de acuerdo a los porcentajes de reemplazo (21/01/2020).
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Paso 08. Moldeado y varillado del concreto de manera enérgica con la barra mediante 25
golpes verticales.

Figura 15

Moldeado de probetas.

%5
e
LY - e
= 4

Nota: Se realizo el enrasado y pulido de cada probeta (15/01/2020).

3 —

Paso 09. Desmolde y etiquetado para la identificacién de probetas.
Figura 16

Etiquetado de probetas luego del desmolde

",
e

Nota: Descripcion de cada probeta para todos los porcentajes de adicion (16/01/2020).

Lo
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Paso 10. Curado de probetas.
Figura 17

Probetas en poza de curado

Nota: Probetas en poza de curado cubiertas completamente por agua (16/01/2020).
Dichos pasos se usaron para cada uno de los porcentajes de reemplazo de agregado

fino por residuos de teja artesanal (R.T.) y residuos de vidrio (R.V.).

4.5.5. Ensayos realizados al concreto en estado fresco.
A continuacion, se presenta tablas resumen en las cuales se detalla los resultados

obtenidos realizados al concreto en estado fresco.
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Tabla 59

Datos obtenidos para el concreto en estado fresco con 0% de teja artesanal y vidrio.

Descripcion Datos y resultados
Masa del molde 3.90 kg
Masa del molde + concreto 20.58 kg
Masa del concreto 16.68 kg
Densidad del agua 998.77 kg/m?®
Volumen del molde 0.007 m?
Peso Unitario 2382.86 kg/m?
Asentamiento (SLUMP) 3.30in
Contenido de aire 1.85 %
Temperatura 18.2 °C

Tabla 60

Datos obtenidos para el concreto en estado fresco con 5% de teja artesanal y vidrio.

Descripcion Datos y resultados
Masa del molde 3.90 kg
Masa del molde + concreto 20.55 kg
Masa del concreto 16.65 kg
Densidad del agua 998.77 kg/m?®
Volumen del molde 0.007 m®
Peso Unitario 2378.57 kg/m®
Asentamiento 3.30in
Contenido de aire 1.70 %
Temperatura 18.2°C
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Tabla 61

Datos obtenidos para el concreto en estado fresco con 10% de teja artesanal y vidrio.

Descripcion Datos y resultados
Masa del molde 3.90 kg
Masa del molde + concreto 20.33 kg
Masa del concreto 16.43 kg
Densidad del agua 998.77 kg/m?®
Volumen del molde 0.007 m?
Peso Unitario 2347.14 kg/m®
Asentamiento 3.201in
Contenido de aire 1.66 %
Temperatura 18.3°C

Tabla 62

Datos obtenidos para el concreto en estado fresco con 15% de teja artesanal y vidrio.

Descripcion Datos y resultados
Masa del molde 3.90 kg
Masa del molde + concreto 20.28 kg
Masa del concreto 16.38 kg
Densidad del agua 998.77 kg/m?®
Volumen del molde 0.007 m?
Peso Unitario 2340.00 kg/m®
Asentamiento 3.10in
Contenido de aire 1.65 %
Temperatura 18.3°C
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Tabla 63

Datos obtenidos para el concreto en estado fresco con 20% de teja artesanal y vidrio.

Descripcion

Datos y resultados

Masa del molde

Masa del molde + concreto
Masa del concreto
Densidad del agua
Volumen del molde

Peso Unitario
Asentamiento

Contenido de aire

Temperatura

3.90 kg
20.25 kg
16.35 kg
998.77 kg/m?®
0.007 m?

2335.71 kg/m?

3.10in
1.62 %
18.5°C

Tabla 64

Datos obtenidos para el concreto en estado fresco con 30% de teja artesanal y vidrio.

Descripcion

Datos y resultados

Masa del molde

Masa del molde + concreto
Masa del concreto
Densidad del agua
VVolumen del molde

Peso Unitario
Asentamiento

Contenido de aire

Temperatura

3.90 kg
20.15 kg
16.25 kg
998.77 kg/m?®
0.007 m®
2321.43 kg/m?
3.001in
1.55%

18.6 °C
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4.5.6. Ensayos Realizados al concreto en estado endurecido

a)

Ensayos a la Compresion de Probetas. Se detalla los datos obtenidos en tablas de

los ensayos realizados para cada porcentaje de adicion.

Tabla 65

Procesamiento de datos para ensayo a compresion a los 7 dias con 0% de teja artesanal y

vidrio.

Descripcion Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 14/12/2019 14/12/2019 14/12/2019
Fecha de rotura 26/12/2019 26/12/2019 26/12/2019
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Didmetro 15.20 cm 15.00 cm 15.00 cm
Longitud 31.10 cm 30.00 cm 30.00 cm
Area 181.46 cm? 176.71 cm? 176.71 cm?
Volumen 5643.35 cm? 5301.43 cm® 5301.43 cm?
Peso 1255.00 gr 1247.00 gr 1247.00 gr
Carga 32165.00 kgf 31126.00 kgf 31518.00 kgf
Resistencia 177.26 kgflcm?  176.14 kgf/cm?  178.36 kgf/cm?

Resistencia Promedio

177.25 kgf/cm?
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Tabla 66

Procesamiento de datos para ensayo a compresion a los 7 dias con 5% de teja artesanal y

vidrio.

Descripcion Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 06/01/2020 06/01/2020 06/01/2020
Fecha de rotura 13/01/2020 13/01/2020 13/01/2020
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Didmetro 15.10 cm 15.10 cm 15.00 cm
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
Area 179.08 cm? 179.08 cm? 176.71 cm?
Volumen 5372.35 cm?® 5372.35 cm® 5301.43 cm®
Peso 1258.00 gr 1265.00 gr 1262.00 gr
Carga 32903.00 kgf 32880.00 kgf 33168.00 kgf
Resistencia 183.74 kgflcm?  183.61 kgf/cm?  187.69 kgf/cm?

Resistencia Promedio

185.01 kgf/cm2
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Tabla 67

Procesamiento de datos para ensayo a compresion a los 7 dias con 10% de teja artesanal y

vidrio.

Descripcion Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 07/01/2020 07/01/2020 07/01/2020
Fecha de rotura 14/01/2020 14/01/2020 14/01/2020
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Diametro 15.10 cm 15.00 cm 15.00 cm
Longitud 30.10 cm 30.00 cm 30.10 cm
Area 179.08 cm? 176.71 cm? 176.71 cm?
Volumen 5390.26 cm?® 5301.43 cm? 5319.10 cm?®
Peso 1268.00 gr 1266.00 gr 1248.00 gr
Carga 35820.00 kgf 36079.00 kgf 34752.00 kgf
Resistencia 200.02 kgf/cm?  204.17 kgf/cm?  196.66 kgf/cm?

Resistencia Promedio

200.28 kgf/cm?

143



Tabla 68
Procesamiento de datos para ensayo a compresion a los 7 dias con 15% de teja artesanal y

vidrio.

Descripcion Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 07/01/2020 07/01/2020 07/01/2020
Fecha de rotura 14/01/2020 14/01/2020 14/01/2020
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 14.90 cm
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.10 cm
Area 176.71 cm? 176.71 cm? 174.37 cm?
Volumen 5301.43 cm?® 5301.43 cm?® 5248.42 cm?
Peso 1265.00 gr 1263.00 gr 1259.00 gr
Carga 35320.00 kgf 35345.00 kgf 34997.00 kgf
Resistencia 199.87 kgf/lcm?  200.01 kgf/cm?  200.71 kgf/cm?

Resistencia Promedio

200.20 kgf/cm?
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Tabla 69
Procesamiento de datos para ensayo a compresion a los 7 dias con 20% de teja artesanal y

vidrio.

Descripcion Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 15/01/2020 15/01/2020 15/01/2020
Fecha de rotura 22/01/2020 22/01/2020 22/01/2020
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 15.00 cm
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.10 cm
Area 176.71 cm? 176.71 cm? 176.71 cm?
Volumen 5301.43 cm?® 5301.43 cm?® 5319.10 cm®
Peso 1264.00 gr 1263.00 gr 1266.00 gr
Carga 35337.00 kgf 35665.00 kgf 35366.00 kgf
Resistencia 199.97 kgf/lcm?  201.82 kgf/cm?  200.13 kgf/cm?

Resistencia Promedio

200.64 kgf/cm?
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Tabla 70
Procesamiento de datos para ensayo a compresion a los 7 dias con 30% de teja artesanal y

vidrio.

Descripcion Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 21/01/2020 21/01/2020 21/01/2020
Fecha de rotura 28/01/2020 28/01/2020 28/01/2020
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Diametro 15.00 cm 15.10 cm 15.10 cm
Longitud 30.10 cm 30.00 cm 30.00 cm
Area 176.71 cm? 179.08 cm? 179.08 cm?
Volumen 5319.10 cm® 5372.35 cm® 5372.35 cm®
Peso 1268.00 gr 1259.00 gr 1264.00 gr
Carga 34916.00 kgf 34922.00 kgf 35784.00 kgf
Resistencia 197.58 kgf/cm?  195.01 kgf/cm?  199.82 kgf/cm?

Resistencia Promedio

197.47 kgflcm?
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Tabla 71

Procesamiento de datos para ensayo a compresion a los 14 dias con 0% de teja artesanal y

vidrio.

Descripcion Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 14/12/2019 14/12/2019 14/12/2019
Fecha de rotura 02/01/2020 02/01/2020 02/01/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Diametro 15.70 cm 15.80 cm 15.10 cm
Longitud 30.70 cm 30.70 cm 30.10 cm
Area 193.59 cm? 196.07 cm? 179.08 cm?
Volumen 5943.29 cm® 6019.25 cm® 5390.26 cm®
Peso 1388.00 gr 1408.00 gr 1263.00 gr
Carga 40008.00 kgf 40571.00 kgf 36420.00 kgf
Resistencia 206.66 kgf/lcm?  206.92 kgf/lcm?  203.37 kgf/cm?

Resistencia Promedio

205.65 kgf/cm?
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Tabla 72

Procesamiento de datos para ensayo a compresion a los 14 dias con 5% de teja artesanal y

vidrio.

Descripcion Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 06/01/2020 06/01/2020 06/01/2020
Fecha de rotura 20/01/2020 20/01/2020 20/01/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Diametro 14.90 cm 15.60 cm 15.00 cm
Longitud 30.00 cm 30.60 cm 30.10 cm
Area 174.37 cm? 191.13 cm? 176.71 cm?
Volumen 5230.98 cm?® 5848.71 cm® 5319.10 cm®
Peso 1252.00 gr 1405.00 gr 1263.00 gr
Carga 34893.00 kgf 38390.00 kgf 36226.00 kgf
Resistencia 200.11 kgf/cm?  200.85 kgf/cm?  205.00 kgf/cm?

Resistencia Promedio

201.99 kgf/cm?
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Tabla 73

Procesamiento de datos para ensayo a compresion a los 14 dias con 10% de teja artesanal

y vidrio.

Descripcion Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 07/01/2020 07/01/2020 07/01/2020
Fecha de rotura 21/01/2020 21/01/2020 21/01/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Diametro 15.10 cm 15.00 cm 15.00 cm
Longitud 30.10 cm 30.00 cm 30.00 cm
Area 179.08 cm? 176.71 cm? 176.71 cm?
Volumen 5390.26 cm® 5301.43 cm?® 5301.43 cm®
Peso 1273.00 gr 1263.00 gr 1259.00 gr
Carga 38317.00 kgf 37519.00 kgf 37633.00 kgf
Resistencia 213.97 kgf/cm?  212.31 kgfilcm?  212.96 kgf/cm?

Resistencia Promedio

213.08 kgf/cm?
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Tabla 74

Procesamiento de datos para ensayo a compresion a los 14 dias con 15% de teja artesanal

y vidrio.
Descripcion Datos y Resultados
Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 07/01/2020 07/01/2020 07/01/2020
Fecha de rotura 21/01/2020 21/01/2020 21/01/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Didmetro 15.10 cm 14.90 cm 15.00 cm
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
Area 179.08 cm? 174.37 cm? 176.71 cm?
Volumen 5372.35 cm?® 5230.98 cm? 5301.43 cm?
Peso 1267.00 gr 1262.00 gr 1264.00 gr
Carga 37554.00 kgf 36719.00 kgf 37256.00 kgf
Resistencia 209.71 kgf/cm?  210.59 kgf/cm?  210.83 kgf/cm?

Resistencia Promedio

210.37 kgf/cm?
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Tabla 75

Procesamiento de datos para ensayo a compresion a los 14 dias con 20% de teja artesanal

y vidrio.
Descripcion Datos y Resultados
Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 15/01/2020 15/01/2020 15/01/2020
Fecha de rotura 29/01/2020 29/01/2020 29/01/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Didmetro 15.00 cm 15.00 cm 15.00 cm
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
Area 176.71 cm? 176.71 cm? 176.71 cm?
Volumen 5301.43 cm?® 5301.43 cm? 5301.43 cm®
Peso 1265.00 gr 1263.00 gr 1259.00 gr
Carga 36612.00 kgf 36915.00 kgf 36083.00 kgf
Resistencia 207.18 kgf/cm?  208.90 kgf/cm?  204.19 kgf/cm?

Resistencia Promedio

206.76 kgf/cm?
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Tabla 76

Procesamiento de datos para ensayo a compresion a los 14 dias con 30% de teja artesanal

y vidrio.
Descripcion Datos y Resultados
Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 21/01/2020 21/01/2020 21/01/2020
Fecha de rotura 04/02/2020 04/02/2020 04/02/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Diadmetro 14.80 cm 15.00 cm 14.90 cm
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
Area 172.03 cm? 176.71 cm? 174.37 cm?
Volumen 5161.00 cm? 5301.43cm®  5230.98 cm?®
Peso 1266.00 gr 1267.00 gr 1257.00 gr
Carga 34432.00 kgf 35555.00 kgf ~ 34943.00 kgf
Resistencia 200.15 kgf/cm? ~ 201.20 kgf/cm?  200.40 kgf/cm?

Resistencia Promedio

200.58 kgf/cm?
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Tabla 77

Procesamiento de datos para ensayo a compresion a los 28 dias con 0% de teja artesanal y

vidrio.
Descripcion Datos y Resultados
Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 14/12/2019 14/12/2019 14/12/2019
Fecha de rotura 16/01/2020 16/01/2020 16/01/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Diadmetro 15.10 cm 15.80 cm 15.10 cm
Longitud 30.00 cm 30.70 cm 30.00 cm
Area 179.08 cm? 196.07 cm? 179.08 cm?
Volumen 5372.35 cm?® 6019.25 cm® 5372.35 cm®
Peso 1262.00 gr 1407.00 gr 1258.00 gr
Carga 39296.00 kgf 42778.00 kgf 39437.00 kgf
Resistencia 219.43 kgf/lcm?  218.18 kgf/cm?  220.22 kgf/cm?

Resistencia Promedio

219.28 kgf/cm?
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Tabla

78

Procesamiento de datos para ensayo a compresion a los 28 dias con 5% de teja artesanal y

vidrio.

Descripcion Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 06/01/2020 06/01/2020 06/01/2020
Fecha de rotura 03/02/2020 03/02/2020 03/02/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Diadmetro 14.90 cm 15.00 cm 15.10 cm
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
Area 174.37 cm? 176.71 cm? 179.08 cm?
Volumen 5230.98 cm? 5301.43 cm? 5372.35 cm®
Peso 1263.00 gr 1259.00 gr 1257.00 gr
Carga 40030.00 kgf 40151.00 kgf 41324.00 kgf
Resistencia 229.57 kgf/lcm?  227.21 kgf/lecm?  230.76 kgf/cm?

Resistencia Promedio

229.18 kgf/cm?
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Tabla 79

Procesamiento de datos para ensayo a compresion a los 28 dias con 10% de teja artesanal

y vidrio.
Descripcion Datos y Resultados
Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 07/01/2020 07/01/2020 07/01/2020
Fecha de rotura 04/02/2020 04/02/2020 04/02/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Didmetro 15.00 cm 15.00 cm 15.00 cm
Longitud 30.10 cm 30.00 cm 30.10 cm
Area 176.71 cm? 176.71 cm? 176.71 cm?
Volumen 5319.10cm®  5301.43 cm?® 5319.10 cm®
Peso 1267.00 gr 1265.00 gr 1268.00 gr
Carga 41674.00 kgf ~ 41373.00 kgf 43862.00 kgf
Resistencia 235.83 kgf/cm? 234.12 kgf/cm?  248.21 kgf/cm?

Resistencia Promedio

239.39 kgf/cm?
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Tabla 80

Procesamiento de datos para ensayo a compresion a los 28 dias con 15% de teja artesanal

y vidrio.
Descripcion Datos y Resultados
Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 07/01/2020 07/01/2020 07/01/2020
Fecha de rotura 04/02/2020 04/02/2020 04/02/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Didmetro 15.00 cm 15.00 cm 15.00 cm
Longitud 30.00 cm 30.10 cm 30.00 cm
Area 176.71 cm? 176.71 cm? 176.71 cm?
Volumen 5301.43 cm?® 5319.10 cm® 5301.43 cm®
Peso 1266.00 gr 1265.00 gr 1267.00 gr
Carga 40312.00 kgf 40186.00 kgf 41096.00 kgf
Resistencia 228.12 kgflcm?  227.41 kgflcm?  232.56 kgf/cm?

Resistencia Promedio

229.36 kgf/cm?
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Tabla 81

Procesamiento de datos para ensayo a compresion a los 28 dias con 20% de teja artesanal

y vidrio.
Descripcion Datos y Resultados
Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 15/01/2020 15/01/2020 15/01/2020
Fecha de rotura 12/02/2020 12/02/2020 12/02/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Didmetro 15.10 cm 14.90 cm 15.00 cm
Longitud 30.00 cm 30.10 cm 30.00 cm
Area 179.08 cm? 174.37 cm? 176.71 cm?
Volumen 5372.35 cm?3 5248.42 cm® 5301.43 cm®
Peso 1269.00 gr 1266.00 gr 1258.00 gr
Carga 40035.00 kgf 37673.00 kgf 38999.00 kgf
Resistencia 223.56 kgf/lcm?  216.06 kgf/cm?  220.69 kgf/cm?

Resistencia Promedio

220.10 kgf/cm?
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Tabla 82

Procesamiento de datos para ensayo a compresion a los 28 dias con 30% de teja artesanal

y vidrio.
Descripcion Datos y Resultados
Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 21/01/2020 21/01/2020 21/01/2020
Fecha de rotura 18/02/2020 18/02/2020 18/02/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Didmetro 15.00 cm 15.00 cm 14.70 cm
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
Area 176.71 cm? 176.71 cm? 169.72 cm?
Volumen 5301.43 cm?® 5301.43 cm? 5091.50 cm?
Peso 1266.70 gr 1264.50 gr 1211.30 gr
Carga 38754.00 kgf 39121.00 kgf 38211.00 kgf
Resistencia 219.30 kgf/cm?  221.38 kgf/cm?  225.15 kgf/cm?
Resistencia Promedio 220.34 kgf/cm?
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b) Ensayos de ritmo de absorcion de agua del concreto

Se detalla los datos obtenidos en tablas, para cada porcentaje de reemplazo.

Tabla 83
Procesamiento de datos para ensayo de velocidad de absorcion de agua del concreto con

0% de teja artesanal y vidrio.

Edad de la muestra 90 dias
Diametro  Espesor i Densidad
Masa ) ) Area Volumen )
Probeta Promedio Promedio Promedio
(9) (mm2)  (mm3) )
(mm) (mm) (g/cm®)

P-1 982.00 100.25 50.13  7893.30 395651.69

P-2 98200 100.50 50.18  7932.72 398024.12 2.48

P-3 98200 100.25 49.88  7893.30 393678.37
Absorcién Final (mm) 2.3897

Tabla 84
Procesamiento de datos para ensayo de velocidad de absorcion de agua del concreto con

5% de teja artesanal y vidrio.

Edad de la muestra 90 dias
Didmetro  Espesor i} Densidad
Masa ) ) Area Volumen )
Probeta Promedio Promedio Promedio
@) (mm2)  (mm3) )
(mm) (mm) (g/cm?)

P-1 981.00 100.25 50.25  7893.30 396638.36

P-2 981.00 100.63 50.13  7952.46 398617.22 2.48

P-3 981.00 100.13 49.93  7873.63 393090.92
Absorcién Final (mm) 2.3810
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Tabla 85
Procesamiento de datos para ensayo de velocidad de absorcion de agua del concreto con

10% de teja artesanal y vidrio.

Edad de la muestra 90 dias
Diametro  Espesor i Densidad
Masa _ ) Area Volumen _
Probeta Promedio Promedio Promedio
) (mm2)  (mm3) )
(mm) (mm) (g/cm®)
P-1 982.00 100.25 50.13 7893.30 395651.69
P-2 98200 100.63 49.88 7952.46  396629.10 2.48
P-3 98200 100.13 50.30 7873.63 396043.53
Absorcion Final (mm) 2.3768
Tabla 86

Procesamiento de datos para ensayo de velocidad de absorcion de agua del concreto con

15% de teja artesanal y vidrio.

Edad de la muestra 90 dias
Didmetro  Espesor i} Densidad
Masa ) ) Area Volumen )
Probeta Promedio Promedio Promedio
(@) (mm2)  (mm3) ;
(mm) (mm) (g/cm?)
P-1 983.00 100.25 50.13 7893.30 395651.69
P-2 983.00 100.63 50.25 7952.46 399611.28 2.48
P-3 983.00 100.13 50.05 7873.63 394075.12

Absorcién Final (mm)

2.3892
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Tabla 87
Procesamiento de datos para ensayo de velocidad de absorcion de agua del concreto con

20% de teja artesanal y vidrio.

Edad de la muestra 90 dias
Diametro  Espesor . Densidad
Masa ) ) Area Volumen )
Probeta Promedio Promedio Promedio
) (mm2)  (mm3) ;
(mm) (mm) (g/cm®)

P-1 98350 100.25 50.25  7893.30 396638.36

P-2 98350 100.63 50.13  7952.46 398617.22 2.48

P-3 98350 100.13 50.05  7873.63 394075.12
Absorcion Final (mm) 2.3928

Tabla 88
Procesamiento de datos para ensayo de velocidad de absorcion de agua del concreto con

30% de teja artesanal y vidrio.

Edad de la muestra 90 dias

Diametro  Espesor

P

Masa _ ) Area Densidad

Probeta Promedio  Promedio Volumen o o dio
(9) (mm2)  (mm3) 3
(mm) (mm) (g/cm)

P-1 984.00 100.25 50.18  7893.30 396046.36

P-2 984.00 100.63 50.13  7952.46 398617.22 2.48

P-3 984.00 100.13 50.00 7873.63 393681.44
Absorcién Final (mm) 2.3964
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45.7.

b)

d)

f)

Costos para la obtencidn de probetas para diferentes porcentajes de residuos de
teja artesanal y vidrio
Cemento: Se adquirié cemento Portland Tipo | (Pacasmayo), con un costo de S/.
25.00 la bolsa de 42.5 kg, por lo tanto el precio por kilogramo fue de S/. 0.59.
Agregado grueso: El agregado grueso se adquirié por m3, con un costo de S/. 70.00
por m3, calculando por kilogramo se obtuvo un precio de S/: 0.027.
Agregado fino: El agregado fino se adquirié por m3, con un costo de S/. 70.00 por
m3, calculando por kilogramo se obtuvo un precio de S/: 0.027.
Agua: El agua se adquirié a un costo de S/. 5.00. por 1ms, por lo tanto cada litro de
agua tuvo un costo de S/. 0.005.
Teja artesanal triturada: La teja artesanal se tritur6 de manera manual, con un
rendimiento aproximado de 100 kg/dia, a cada pedn se le pagd S/. 50.00 soles el dia
+ sus implementos de seguridad S/. 15.00 soles, ademaés el costo de traslado del
material fue de 20 soles; obteniendo como gasto general S/. 85.00. Teniendo un
costo por kilogramo de teja artesanal triturada de S/. 0,85.
Vidrio triturado: El vidrio se tritur6 de manera manual, con un rendimiento
aproximado de 80 kg/dia, a cada peodn se le pag6 S/. 50.00 soles el dia + sus
implementos de seguridad S/. 15.00 soles, el costo de traslado del material fue de
20 soles; obteniendo como gasto general S/. 85.00. El costo por kilogramo de vidrio

triturado de S/. 0,94.
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Tabla 89

Costos de materiales por m3 para diferentes porcentajes de residuos de teja artesanal y vidrio.

Costo de Materiales por m3 (Soles)

Descripcion 0% 5% 10 % 15 % 20 % 30 %
Cemento 215.95 215.95 215.95 215.95 215.95 215.95
A.F. 18.34 17.42 16.51 15.59 14.67 12.84
AG. 27.80 27.80 27.80 27.80 27.80 27.80
R.T. 0.00 14.30 28.59 42.89 57.18 85.77
R.V. 0.00 15.77 28.52 47.31 63.08 94.62
Agua 1.05 1.05 1.05 1.06 1.06 1.07
Total 263.14 292.29 318.42 350.59 379.74 438.05

Nota: Costos obtenidos por m3 para cada porcentaje de reemplazo por residuos teja artesanal y vidrio en el caso del agregado fino (2020).
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Tabla 90

Costos de materiales en la obtencion de probetas para ensayos a compresion con diferentes porcentajes de teja artesanal y vidrio.

Costo de Materiales empleados (Soles)

Descripcion 0% 5% 10 % 15 % 20 % 30 %
Cemento 10.81 10.81 10.81 10.81 10.81 10.81
AF. 0.92 0.87 0.83 0.78 0.73 0.64
AG. 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39 1.39
R.T. 0.00 0.72 1.43 2.15 2.86 4.29
R.V. 0.00 0.79 1.58 2.37 3.16 4.73
Agua 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
Total 13.17 14.62 16.09 17.54 18.99 21.92

Nota: Costos obtenidos para cada porcentaje de reemplazo por residuos de teja artesanal y vidrio en el caso del agregado fino (2020).
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Tabla 91

Costos de materiales en la obtencion de probetas para ensayos de absorcion con diferentes porcentajes de teja artesanal y vidrio.

Costo de Materiales empleados (Soles)

Descripcion 0% 5% 10 % 15 % 20 % 30 %
Cemento 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68
A.F. 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04
A.G. 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
R.T. 0.00 0.04 0.09 0.14 0.18 0.27
R.V. 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.30
Agua 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003
Total 0.82 0.91 1.02 1.11 1.20 1.39

Nota: Costos obtenidos para cada porcentaje de reemplazo por residuos de teja artesanal y vidrio en el caso del agregado fino (2020).
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Tabla 92

Costos de equipo y/o herramientas y mano de obra.

Costo de equipos y/o herramientas (soles)

Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario Parcial
Trompo 1 Und 40 240
Balanza 1 Und 6 36
Carretilla 1 Und 10 60
Moldes 11 Und 25 275
Recipientes para

2 Und 55 110
curado
Transporte 1 Glb 60 60
Otros 1 Glb 100 150
Total 931
Costo de mano de obra (soles)
Descripcion Cantidad Unidad Precio unitario  Precio Total
Peon 6 hh 70 420

Nota: Costos obtenidos en equipos y/o herramientas y mano de obra para la obtencién de probetas
(2020).
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4.6. Matriz de consistencia metodologica

Tabla 93
Matriz de consistencia.

FORMULACION DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

TECTICAS E
INSTRUMENTOS

METODOLOGIA

GENERAL

¢Coémo influyen los residuos
de teja artesanal y vidrio en
las  propiedades fisico-
mecanicas del concreto en la
provincia de Chota?

Determinar la influencia de los
residuos de teja artesanal y vidrio,
mediante el andlisis de las
propiedades fisico-mecanicas del
concreto en estado endurecido en la
provincia de Chota.

La influencia de los residuos de teja
artesanal y vidrio en el concreto,
mejora  considerablemente  las
propiedades fisico-mecanicas del
concreto en la provincia de Chota.

ESPECIFICOS

A. (Cémo influyen los
residuos de teja artesanal y
vidrio en la resistencia a
compresion del concreto en
estado endurecido?

A. Determinar la resistencia a
compresion del concreto en estado
endurecido elaborado con residuos
de teja artesanal y vidrio.

A. Los residuos de teja artesanal y
vidrio aumentan significativamente
la resistencia a la compresion de
probetas, al ser elementos mas
consistentes.

B. ¢Como influyen los
residuos de teja artesanal y
vidrio en el ritmo de
absorcién del concreto?

B. Determinar el ritmo de absorcién
del concreto elaborado con residuos
de teja artesanal y vidrio.

B. Los residuos de teja artesanal y
vidrio disminuye el ritmo de
absorcion del concreto, mejorando
su calidad a largo plazo.

C. {Cuales son los resultados
de las propiedades fisico-
mecanicas de residuos de teja
artesanal y vidrio para su
empleo en el concreto?

C. Determinar las propiedades
fisico-mecénicas de residuos de teja
artesanal y vidrio para su empleo
como reemplazo parcial del
agregado fino en el concreto.

C. Los residuos de teja artesanal y
vidrio poseen propiedades fisico-
mecanicas adecuadas para ser
utilizadas como reemplazo parcial
del agregado fino en el concreto.

Normas Técnicas
Peruanas y/o
Estandares ASTM
de agregados,
concreto fresco 'y
endurecido
correspondientes.

Analisis de datos
Procesamiento de
datos y graficos:

Microsoft Excel

Tipo de
investigacion
Aplicativa -
Experimental

Disefio de
investigacion
Experimental
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CAPITULO V.- RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Presentacion de resultados

Mediante el analisis de los resultados, se estan demostrando los objetivos generales y
especificos.

5.1.1. Propiedades fisico — mecanicas de los elementos del concreto

5.1.1.1. Agregados

Tabla 94

Tabla de resumen del agregado grueso usado para la elaboracion del concreto.

Descripcion Datos
Granulometria

TMN 3/4"

MF 2.196
Contenido de Humedad 0.31%
Materiales que pasan por el tamiz N.° 200 0.79%
Peso Especifico 2.62 gr/cm?
Absorcion 0.69%
Peso Unitario Suelto 1376.38 kg/m?
Peso Unitario Variado 1535.05 kg/m?
Resistencia a la degradacion por abrasion e impacto 25.90%

Nota: Dichos datos son los resultados de los ensayos requeridos por las hormativas (2020).
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Figura 18

Curva granulométrica del agregado grueso.
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Nota: El agregado grueso incumple con la granulometria en la malla 3/8” (2020).
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Tabla 95

Tabla de resumen del agregado fino usado para la elaboracion del concreto.

Descripcion Datos
Granulometria
TMN #4
MF 2.234
Contenido de Humedad 0.88%
Materiales que pasan por el tamiz N.° 200 6.36%
Peso Especifico 2.58 gr/cm?
Absorcion 1.02%
Peso Unitario Suelto 1415.38 kg/m?
Peso Unitario Variado 1580.03 kg/m?

Nota: Dichos datos son de todos los ensayos requeridos por las normativas (2020).
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Figura 19

Curva granulométrica del agregado fino.
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Nota: El agregado grueso no cumple con la granulometria en la malla 3/8 (2020).
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Se presenta los datos de los diferentes ensayos de los agregados, por lo que se afirma
que en varios de los casos incumple con la norma, pero al ser utilizados tal cual son extraidos
de las canteras en la provincia de Chota, se procede a realizarse el estudio con los respectivos
datos obtenidos de los diferentes ensayos realizados. El agregado grueso incumple en el
ensayo de granulometria (Curva granulométrica) en el didmetro de 3/8”. El agregado fino
incumple en los ensayos de granulometria (curva granulométrica) en las mallas #16 y #30;
ademas incumple en el ensayo de material que pasa la malla # 200, ya que el 6.36% sobrepasa
los valores a < 5% estipulados en la NTP 400.018 .Cabe mencionar que los materiales son
utilizados tanto para el concreto patron como para el concreto elaborado con residuos de teja
artesanal y vidrio con la finalidad de obtener una comparacion de los mismos usando

materiales directamente extraidos de las canteras Conchan (arena) y .Chuyabamba (piedra).
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5.1.1.2. Teja artesanal triturada (agregado fino)

Tabla 96

Tabla de resumen del agregado fino (Teja Artesanal) usado para la elaboracion del

concreto.

Descripcion Datos
Granulometria
TMN #4
MF 2.776
Contenido de Humedad 0.28%
Materiales que pasan por el tamiz N.° 200 2.56%
Peso Especifico 2.17 gr/em?
Absorcion 3.60%
Peso Unitario Suelto 1100.21 kg/m3
Peso Unitario Variado 1211.69 kg/m?

Nota: Dichos datos son de todos los ensayos requeridos por las normativas (2020).

Para la obtencion de los datos de la teja artesanal triturada se tuvo en cuenta todas las
normas técnicas relacionadas con el agregado fino, en la cual se obtuvo un TMN de 4.75 mm.
Ademas, la curva granulométrica mostrada en la Figura 20 presenta parametros los cuales
cumplen con la NTP 400.037, por lo que han sido obtenidos producto del tamizado del
material. EI material que pasa la malla # 200 es de 2.56%, porcentaje que es < 5% por lo que

cumple con lo estipulado en la NTP 400.018.
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Figura 20

Curva granulométrica de la teja artesanal triturada.
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Nota: La teja artesanal triturada es analizada previo tamizado por lo que cumple con los parametros de granulometria (2020).
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5.1.1.3.Vidrio triturado (agregado fino)

Tabla 97

Tabla de resumen del agregado fino (Vidrio) usado para la elaboracién del concreto.

Descripcion Datos
Granulometria
TMN #4
MF 2.774
Contenido de Humedad 0.03%
Materiales que pasan por el tamiz N.° 200 1.09%
Peso Especifico 2.51 gricm?
Absorcion 0.37%
Peso Unitario Suelto 1470.98 kg/m?
Peso Unitario Variado 1612.35 kg/m?

Nota: Dichos datos son de todos los ensayos requeridos por las normativas (2020).

Para la obtencion de los datos del vidrio triturado se tuvo en cuenta todas las normas

técnicas relacionadas con el agregado fino, en la cual se obtuvo un TMN de 4.75 mm.

Ademas, la curva granulométrica mostrada en la Figura 21 presenta parametros los cuales

cumplen con la NTP 400.037, por lo que han sido obtenidos producto del tamizado del

material. EI material que pasa la malla # 200 es de 1.09%, porcentaje que es < 5% por lo que

cumple con lo estipulado en la NTP 400.018.
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Figura 21

Curva granulométrica del vidrio triturado.
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Nota: El vidrio triturado es analizado previo tamizado por lo que cumple con los parametros de granulometria (2020).
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5.1.1.4.Comparacion entre agregado fino, residuos de teja artesanal y vidrio

Tabla 98

Tabla de resumen de datos del agregado fino (arena), teja artesanal y vidrio.

o Datos A.F. Datos AF. Datos A.F.
Descripeion
(Arena) (Teja Artesanal) (Vidrio)

Granulometria
TMN =4 24 #4
MF 2.234 2.776 2.774
Contenido de Humedad 0.88% 0.28% 0.03%
Materiales que pasan por el tamiz N.°200 < 5% 6.36% 2.56% 1.09%
Peso Especifico 2.58 gr/em? 2.17 grlem? 2.51 grlem?
Absorcién 1.02% 3.60% 0.37%

Peso Unitario Suelto

Peso Unitario Variado

1415.38 kg/m?

1580.03 kg/m?

1100.21 kg/m?

1211.69 kg/m?

1470.98 kg/m*

1612.35 kg/m?

Nota: Comparacidn para cada ensayo que indica la normativa (2020).
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En la comparacion entre la arena y los materiales reemplazantes se pudo ver las
variaciones y similitudes en cada una sus propiedades. Para el agregado fino (arena) se tuvo
un MF de 2.234 el cual estaba préximo al mddulo de finura minimo recomendado de 2.3 —
3.1, también se tenia una cantidad de finos que pasan la malla #200 en exceso, por lo que se
optd hacer reemplazos en peso por materiales mejorados de teja artesanal y vidrio que
cumplan con los parametros de la normativa. La teja artesanal es un material con la propiedad
de absorcidn, el cual actuara como reserva de agua para hidratar a los demas componentes y
ayudar en el curado interno, mientras que las propiedades del vidrio al ser comparadas con
los antecedentes se tienen datos similares. Finalmente, es importante mencionar que en los
antecedentes cada material no lo analizan de manera individual, sino mediante la
combinacion con el agregado fino o el agregado grueso, razon por la cual se decidio realizar
todos los ensayos que se realizan al agrega fino para la teja artesanal triturada y el vidrio

triturado.
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5.1.2. Ensayos realizados al concreto en estado fresco

Tabla 99

Tabla de resumen de datos del concreto fresco con diferentes adiciones de residuos de teja

artesanal y vidrio.

Descripcion Datos 0% Datos 5% Datos 10%
Peso Unitario 2382.86 kg/m®  2378.57 kg/m®  2347.14 kg/m?®
Asentamiento 3.30in 3.301in 3.201in
Contenido de aire 1.85 % 1.70 % 1.66 %
Temperatura 18.2 °C 18.2 °C 18.3°C

Descripcion Datos 15% Datos 20% Datos 30%
Peso Unitario 2340.00 kg/m* 233571 kg/m®  2321.43 kg/m3
Asentamiento 3.10in 3.101in 3.00in
Contenido de aire 1.65 % 1.62 % 1.55 %
Temperatura 18.3°C 18.5°C 18.6 °C

Nota: Comparacién para cada ensayo que indica la normativa (2020).

Se afirmé que el peso unitario disminuye cada vez que se agregd un mayor porcentaje

de residuos de teja artesanal y vidrio. El asentamiento cada vez es menor, ya que, la absorcion

de la teja artesanal es mucho mayor que de los agregados. El contenido de aire es ligeramente

menor, dado que, los materiales reemplazantes dotan de una mejor adherencia de los

componentes y en la temperatura fue aumentando a mayor porcentaje de adicion, logrando

deducir que los residuos de teja artesanal y vidrio almacenan calor.
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5.1.3. Ensayos realizados al concreto en estado endurecido

Tabla 100

Tablas de comparacién de resistencias a compresion de las probetas de concreto con

diferentes porcentajes de adicion de teja artesanal y vidrio.

Resistencia Resistencia  Variacion de o
Edad Descripcion
promedio (%) la resistencia

219.28 kgf/cm?  100.00% 0.00% 0% R.TyR.V.

229.18 kgf/cm? 104.52% 4.52% 5% R.TyR.V.
28 dias 239.39 kgf/cm? 109.17% 9.17% 10% R.Ty R.V.

229.36 kgf/cm?  104.60% 4.60% 15% R.TyR.V.

220.10 kgf/cm? 100.38% 0.38% 20% R.TyR.V.

220.34 kgf/cm? 100.48% 0.48% 30% R.TyR.V.

Nota: La resistencia base es cuando se tiene 0% de residuos de teja artesanal y vidrio (2020).
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Figura 22

Comparacion de las curvas de esfuerzo a compresion vs edad
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Nota: Siempre se llega a superar a la resistencia base (2020).
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Al realizar el analisis de los resultados para el esfuerzo a compresion, se verifico que
para cada caso los esfuerzos superan la resistencia de disefio, sin embargo al realizar la
comparacion en base al concreto patron afirmamos que para todos los porcentajes de
reemplazo de agregado fino (arena) por residuos de teja artesanal y vidrio son beneficiosos,
por lo que no se han obtenidos resistencias inferiores a la resistencia patron; se afirma que el
porcentaje mas dptimo de reemplazo es de 10%, ya que obtenemos un incremento del 9.17%

con relacién a la resistencia patron.

Tabla 101

Tablas de comparacion de ritmo de absorcion de agua con diferentes porcentajes de adicion

de teja artesanal y vidrio.

) Variacion de o
Absorcion _ Variacion de la o
Edad la Absorcion » Descripcion
(mm) Absorcidén
(%)
2.3897 100.00 0.00% 0% R.TyR.V.
2.3810 99.64 -0.36% 5% R.T.yR.V.
2.3768 99.46 -0.54% 10% R.T.y R.V.
90 dias

2.3892 99.98 -0.02% 15% R.T.yR.V.
2.3928 100.13 0.13% 20% R.T.yR.V.
2.3964 100.28 0.28% 30% R.T.yR.V.

Nota: Variaciones minimas para todos los porcentajes de adicién (2020)
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Figura 23

Comparacion de las curvas de ritmo de absorcion de agua en el concreto.
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Nota: Variaciones minimas para cada porcentaje de adicion (2020).

183



Al realizar el analisis de los resultados del ensayo de ritmo de absorcion de agua para
la verificacion de la calidad del concreto, se obtuvo que las adiciones de residuos de teja
artesanal y vidrio por agregado fino tienen una influencia moderada ya que para un 10% de
reemplazo la absorcion del concreto disminuye en un 0.54% con respecto al concreto patrén;
al ser la teja artesanal un elemento con la propiedad absorbente y el vidrio un material
impermeable la absorcion del concreto se equilibra generando resultados positivos pero en
proporciones minimas, siendo los residuos incorporados a la mezcla tiles para la elaboracion

de concretos sin afectar sus propiedades
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5.1.4. Costos generales para la obtencidn de probetas de concreto

Tabla 102

Resumen de los costos de los materiales para probetas ensayadas a compresion de cada

disefio.

Descripcion Suma Total (Soles) Variacion
Probetas ensayadas a compresion
Concreto con 0% de T.A. y V. 13.17 0.00 %
Concreto con 5% de T.A. y V. 14.62 11.05 %
Concreto con 10% de T.A.y V. 16.09 22.16 %
Concreto con 15% de T.A. y V. 17.54 33.21%
Concreto con 20% de T.A. y V. 18.99 4421 %
Concreto con 30% de T.A.y V. 21.92 66.41 %
Probetas ensayadas a absorcion
Concreto con 0% de T.A. y V. 0.83 0.00 %
Concreto con 5% de T.A. y V. 0.91 9.54 %
Concreto con 10% de T.A.y V. 1.02 22.44 %
Concreto con 15% de T.A.y V. 1.11 33.18%
Concreto con 20% de T.A.y V. 1.20 43.91 %
Concreto con 30% de T.A.y V. 1.39 66.36 %
Costo de alquiler de equipos y/o 031
herramientas
Costo de mano de obra (Pebn para 120
elaboracién de concreto)

1459.79

Total:

Nota: Variacion de precios segun el porcentaje de residuos de T.A. y V. (2020).
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Segun el anélisis de costos en la Tabla 102, se pudo afirmar que a mayor porcentaje
de reemplazo de residuos de teja artesanal y vidrio el costo incrementa, ya que el precio de
los componentes aumenta proporcionalmente debido al proceso de obtencion y habilitacion
de los mismos para ser usados en la mezcla. Se tomé en cuenta el costo con 0% de reemplazo
como base para el analisis, y dando énfasis para 10% de reemplazo, ya que es el porcentaje
mas optimo para el esfuerzo a compresion y absorcion. Finalmente, se da a conocer que dicho
analisis se realizo para una cantidad de 9 probetas ensayadas a compresion por cada
porcentaje de residuos de teja artesanal y vidrio, ademéas de 2 probetas para ensayo de
absorcion; obteniendo un costo total de 1459.79 soles, teniendo similitudes con otras
investigaciones, ya que pese a su costo cero de obtencion de los residuos se genera un
incremento en su precio de obtencion de concreto debido al proceso de habilitacion para ser

utilizado como reemplazo de agregado fino.

5.2. Andlisis, interpretacion y discusion de resultados

Se determinaron las propiedades fisico — mecanicas del agregado fino procedente de
la cantera Conchan, agregado grueso procedente de la cantera Chuyabamba, asi como
también de los residuos de teja artesanal y vidrio; en los ambientes del laboratorio de
mecénica de materiales de la Universidad Nacional Auténoma de Chota.

Del anélisis de los resultados para el agregado grueso se determind que cumple
parcialmente con los pardmetros establecidos en la NTP 400.037, ya que incumple la
distribucion granulométrica de sus particulas; mientras que para el agregado fino presenta un
maodulo de finura de 2.23, inferior a los valores estandares, un porcentaje que pasa la maya
un porcentaje que pasa la malla # 200 de 6.36%, porcentaje que esta por debajo de los

parametros indicados en la NTP 400.037; pese a ello se ha procedido en su utilizacién para
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la elaboracion de concreto ya que el Reglamento Nacional de Edificaciones indica que dichos
materiales con esas caracteristicas se pueden utilizar si existe evidencias de uso en obras de
construccién civil pablicas o privadas y que cumplan con las resistencias requeridas.

Del andlisis de los resultados para los residuos de teja artesanal y vidrio se determino
que los materiales son adecuados y cumplen con los requisitos indicados en la NTP 400.037,
ya que para su utilizacion se ha mejorado mediante el tamizado, asi mismo dichos agregados
procedentes de residuos de teja artesanal y vidrio presentaron un médulo de finura de 2.776
y 2.774 respectivamente y un porcentaje que pasa la malla # 200 de 2.56% y 1.09,
evidenciando propiedades adecuadas para su utilizacion, ademas presentan menores valores
para contenido de humedad y pesos especificos similares con respecto al agregado fino (
arena), el porcentaje de absorcion para la teja artesanal aumenta considerablemente mientras
que para el vidrio disminuye para lo cual se ha realizado las correcciones por humedad y
obtener las proporciones exactas para el disefio de mezclas ; adoptando una similitud con
Navarro (2014) que en su estudio menciona que al realizar de manera individual las
propiedades de agregados reciclados como ladrillo, teja, vidrio, etc. cumplen con los
requisitos para ser implementados como agregados en la composicion del concreto.

Al determinar las propiedades del concreto con residuos de teja artesanal y vidrio para
porcentajes de 0%, 5%, 10%, 15%, 20% y 30%en estado fresco se verificd que a mayor
porcentaje de reemplazo de residuos por agregado fino el asentamiento (Slump) disminuye,
obteniendo valores de 8.38 cm correspondiente a concreto patron, 8.38cm, 8.13cm, 7.87cm,
7.87cm y 7.62cm respectivamente  de esta manera la trabajabilidad se ve ligeramente
afectada; de igual forma segun Coayla y Saire (2016) menciona que a mayor reemplazo de
material ceramico la trabajabilidad se ve afectada; por lo contrario segun Almeida y Trujillo

(2017) mencionan que la trabajabilidad mejora a mayor reemplazo de vidrio triturado.
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Los datos obtenidos de contenido de aire se ven reducidos obteniendo valores entre
1.85% - 1.55%, los cuales son aceptables ya que para el disefio de mezcla se ha usado un
contenido de aire de 2%.

De los analisis de peso unitario de concreto en estado fresco se evidencié que
disminuye a mayor porcentaje de reemplazo debido a las propias caracteristicas de los
residuos utilizados, adoptando un analisis similar con Lopez (2017) que indica que a mayor

incorporacion de vidrio el peso unitario del concreto disminuye.

Para el analisis de las propiedades del concreto en estado endurecido como resistencia
a compresion se determind que para cada porcentaje de reemplazo (0%, 5%, 10%, 15%, 20%
y 30%), los esfuerzos superan la resistencia de disefio , sin embargo al realizar la comparacion
en base al concreto patron afirmamos que para todos los porcentajes de reemplazo de
agregado fino (arena) por residuos de teja artesanal y vidrio son beneficiosos, por lo que no
se han obtenidos resistencias inferiores a la resistencia patron; se afirma que el porcentaje
mas optimo de reemplazo es de 10%, ya que obtenemos un incremento del 9.17% con
relacién a la resistencia patrén. Adoptando evidencias similares con Coayla y Saire (2016),
quien menciona que al reemplazar el 10% de residuos ceramicos por agregado fino la
resistencia incrementa en 5% con respecto al concreto patron. De igual manera segn Rivera
(2018) indica que para un reemplazo de 25% de reemplazo de vidrio triturado por agregado

fino, la resistencia incrementa en 11.9%.

Al realizar el analisis de los resultados del ensayo de ritmo de absorcion de agua para
la verificacion de la calidad del concreto, se obtuvo que las adiciones de residuos de teja
artesanal y vidrio por agregado fino tienen una influencia moderada ya que para un 10% de

reemplazo la absorcion del concreto disminuye en un 0.54% con respecto al concreto patrén;
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al ser la teja artesanal un elemento con la propiedad absorbente y el vidrio un material
impermeable la absorcion del concreto se equilibra generando resultados positivos pero en
proporciones minimas, siendo los residuos incorporados a la mezcla Gtiles para la elaboracion
de concretos sin afectar sus propiedades, adoptando una posicion similitud con Lopez (2017)
que en su investigacion indica que la absorcion disminuye a mayor incorporacion de vidrio

triturado.

Segun el analisis de costos se pudo afirmar que a mayor porcentaje de reemplazo de
residuos de teja artesanal y vidrio el costo incrementa, ya que el precio de los componentes
aumenta proporcionalmente debido al proceso de obtencidn y habilitacién de los mismos
para ser usados en la mezcla, obteniendo para el 10%( porcentaje 6ptimo) de reemplazo un
incremento de 22.15% en costo con respecto al concreto patrén, de igual forma Almeida y
Trujillo (2017) indican que el costo de obtencion de concreto con vidrio triturado es mayor
debido a los trabajos de adecuacion de residuos para ser utilizados como agregados para la

elaboracion de concreto.

5.3. Contrastacion de la hipotesis
5.3.1. Contrastacion de hipdtesis (A)

Validez de la hipotesis especifica, respecto a la influencia de los residuos de teja
artesanal y vidrio en la resistencia a la rotura por compresion del concreto. Para un disefio de

resistencia de 210 kg/cm2.

Paso 1. Hipdtesis nula e hipotesis alternativa

Se prueba la hipdtesis sobre el aumento significativo en la resistencia del concreto
con la influencia de residuos de teja artesanal y vidrio para una resistencia de 210kg/cm?
en una edad de 28 dias.
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HO: U = 210kg/cm? (Dato)

H1: U > 210kg/cm? (Por demostrar)

Paso 2: Nivel de significancia

Segun el rango de aceptacion de significancia se considera 0.05% para proyectos
de investigacion.
Paso 3: Evidencia muestral (Ec)

Para el céalculo estadistico del contraste de la prueba se determind con la

distribucion t-student con (n-1) grados de libertad, detallada de la siguiente manera:

N
XX X o F Xt

Media aritmética = A W (Formula 18)
Z (xi B 3_6)2
5% = ’1—1 (Formula 19)
n -
r= 2K
S/\/; (Formula 20)
Tabla 103:

Detalle del calculo estadistico del contraste de prueba para la resistencia a la compresion

axial del concreto.

Edad Resistencia a la compresion (Kg/cm?2)
(dias) 0% 5% 10% 15% 20% 30%
219.43 229.57 235.83 228.12 223.56 219.30
28 dias | 218.18 227.21 234.12 227.41 216.06 221.38
220.22 230.76 248.21 232.56 220.69 225.15
X 219.28 229.18 239.39 229.36 220.10 220.34
n 3 3 3 3 3 3
S 1.03 1.81 7.69 2.79 3.78 3.56
t 15.63 18.39 6.62 12.01 4.62 5.04
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Paso 4: Valor Critico (Vc)

Tabla 104

Valores de distribucion T Student con interaccion de grados de libertad y nivel de

significancia para la resistencia a la compresion del concreto.

'df t'IIHI tI]IEICI t.l]i".i- t.[l'll'.'l tIII'S- df
1 3.078 6.34 12.706 31.821 63.657 1
2 e > 4.303 6.965 9.925 2
3 1638 2.353 3.182 4.541 5.841 3
4 1.533 2.132 2.776 3.747 4604 4
5 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032 5
6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 6
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499 7
8 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355 8
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 9
10 1372 1.812 2.228 2.764 3.169 10
1 1.363 1.796 2.201 2718 3.106 1
12 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055 12
13 1.350 1.771 2.160 2650 3.012 13
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2.977 14
15 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947 15
16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 16
17 1.333 1.740 2110 2.567 2.898 17
18 1.330 1.734 2.101 2552 2.878 18
19 1.328 1.729 2,093 2539 2.861 19

20 1.325 1.725 2,086 2.528 2.845 20

21 1.323 1.721 2,080 2518 2.831 21

22 1.321 1.717 2,074 2.508 2.819 22

23 1319 1.714 2,069 2.500 2.807 23

24 1.318 1.711 2.064 2.492 2.797 24

25 1316 1.708 2,060 2.485 2.787 25

26 1315 1.706 2,056 2479 2.779 26

27 1.314 1.703 2,052 2473 2.771 27

28 1.313 1.701 2,048 2467 2.763 28

29 1311 1.699 2,045 2.462 2.756 29
5 1.282 1.645 1.960 2326 2.576 2

Nota: Mendenhall, Beaver y Beaver (2010, pg. 691).
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Paso 5: Decision del caso
» Para 0% de residuos de teja artesanal y vidrio (concreto convencional) para una
resistencia de 210kg/cm2.
Ec>Vc
15.68 > 2.920
La decision del caso es rechazo a “Ho” y aceptacion de “H1”, donde la evidencia

de la afirmacion es superior a la resistencia del concreto convencional 210kg/cm2.

» Para 5% de residuos de teja artesanal y vidrio en reemplazo del agregado fino para
una resistencia de 210kg/cm2.
Ec>Vc
18.39 > 2.920

La decision del caso es rechazo a “Ho” y aceptacion de “H1”, donde la resistencia
con 5% de residuos de teja artesanal y vidrio en reemplazo del agregado del fino para el
concreto mejora significativamente a la resistencia del disefio de mezcla de 210kg/cm2.
» Parael 10% de residuos de teja artesanal en reemplazo del agregado fino para una
resistencia de 210kg/cm2.
Ec>Vc
6.62 > 2.920

La decision del caso es rechazo a “Ho™y aceptacion de “H1”, donde la resistencia
con 10% de residuos de teja artesanal y vidrio en reemplazo del agregado fino para el
concreto mejora significativamente a la resistencia del concreto, obteniendo valores

superiores gque el concreto convencional de 210kg/cm2.
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» Parael 15% de residuos de teja artesanal y vidrio en reemplazo del agregado fino
para una resistencia de 210kg/cm2.
Ec>Vc
12.01 > 2.920

La decision del caso es rechazo a “Ho” y aceptacion de “H1”, donde la resistencia
con 15% de residuos de teja artesanal y vidrio en reemplazo del agregado fino para el
concreto mejora significativamente a la resistencia del concreto convencional 210kg/cmz2,

obteniendo valores superiores al mismo.

» Parael 20% de residuos de teja artesanal y vidrio en reemplazo del agregado fino
para una resistencia de 210kg/cm2.
Ec>Vc
4.62 > 2.920

La decision del caso es rechazo a “Ho” y aceptacion de “H1”, donde la resistencia
con 20% de residuos de teja artesanal y vidrio en reemplazo del agregado fino para el

concreto mejora significativamente a la resistencia del concreto base 210kg/cm2.

Para el 30% de residuos de teja artesanal y vidrio en reemplazo del agregado fino para
una resistencia de 210kg/cm2.
Ec>Vc
5.04 >2.920

La decision del caso es rechazo a “Ho” y aceptacion de “H1”, donde la resistencia
con 30% de residuos de teja artesanal y vidrio en reemplazo del agregado fino, es superior

a la resistencia del concreto convencional de 210kg/cm2.
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5.3.2. Contrastacion de hipotesis (B)
Validez de la hipdtesis especifica, respecto a la influencia de los residuos de teja

artesanal y vidrio en el ritmo de absorcidn del concreto. Para una absorcion de concreto

convencional de 2.3897mm.
Paso 1. Hipétesis nula e hipdtesis alternativa
Se prueba la hipdtesis sobre la disminucién del ritmo de absorcion del concreto

con la influencia de residuos de teja artesanal y vidrio para una absorcién de 2.3897 mm

en una edad de 90 dias.
HO: U = 2.3897 (Dato)
H1: U < 2.3897 (Por demostrar)

Paso 2: Nivel de significancia
Segun el rango de aceptacion de significancia se considera 0.05% para proyectos

de investigacion.
Paso 3: Evidencia muestral (Ec)
Para el célculo estadistico del contraste de la prueba se determind con la

distribucidn t-student con (n-1) grados de libertad, detallada de la siguiente manera:

Media aritmética = 21 % o bl Uinro (Formula 18)
N N
n
Z (xi B x)2
§2 = izl (Formula 19)
n-1
(Formula 20)
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Tabla 105:

Detalle del calculo estadistico del contraste de prueba para la absorcién del concreto.

Edad Ritmo de absorcion del concreto (mm)

(dias) 5% 10% 15% 20% 30%
2.3814 2.3767 2.3898 2.3932 2.3968
90 dias 2.3814 2.3767 2.3896 2.3930 2.3965
2.3824 2.3774 2.3888 2.3921 2.3959
X 2.3810 2.3768 2.3892 2.3928 2.3964

n 3 3 3 3 3
S 0.0011 0.0005 0.0006 0.0006 0.0005
t -14.05 -48.94 -1.44 9.22 25.48
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Paso 4: Valor Critico (Vc)

Tabla 106

Valores de distribucion T Student con interaccion de grados de libertad y nivel de

significancia para la absorcion del concreto.

df tang f.||15u tos tow to0s df
1 3.078 b.yl4 12706 31.821 63.657 1
2—88— (@9 4303 6.965 9925 2
3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841 3
4 1.533 2.132 2776 3.747 4.604 4
3 1.476 2.015 2.511 3.365 4.032 5
6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707 B
! 1.415 1.895 2.365 2.998 3499 7
8 1.397 1.880 2.306 2.896 3.355 a8
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250 9
10 1.372 1.812 2228 2.764 3189 10
1 1.363 1.796 2.2 2718 3.106 1
12 1.356 1.782 2178 2.681 3.055 12
13 1.350 1771 2.160 2.650 3012 13
14 1.345 1.761 2.145 2.624 28977 14
15 1.341 1.753 2131 2.602 2947 15
16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921 16
17 1.333 1.740 2110 2.567 2.898 17
18 1.330 1.734 2.1 2.552 2.878 18
19 1.328 1.729 2093 2.539 2.801 19
20 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845 20
Fa | 1.323 1.721 2.080 2518 2.831 21
22 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819 22
23 1.319 1.714 2069 2.500 2.807 23
24 1.318 1. 2.064 2.492 2797 24
25 1316 1.708 2.060 2.485 2.787 25
26 1.315 1.706 2.056 2.479 2,779 26
27 1.314 1.703 2052 2473 271 27
28 1.313 1.701 2.048 2.467 2.763 28
29 1.31 1.699 2.045 2.462 2.756 29
= 1.282 1.645 1.960 2.326 2576 =

Nota: Mendenhall, Beaver y Beaver (2010, pg. 691).
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Paso 5: Decision del caso
» Para 5% de residuos de teja artesanal y vidrio en reemplazo del agregado fino para

un ritmo de absorcion del concreto convencional de 2.3897 mm.

Ec<Vc
-14.05 < 2.920

La decision del caso es rechazo a “Ho” y aceptacion de “H1”, donde la absorcion
con 5% de residuos de teja artesanal y vidrio en reemplazo del agregado fino para el
concreto disminuye con respecto a la absorcidn de concreto convencional de 2.3897mm.
» Para 10% de residuos de teja artesanal y vidrio en reemplazo del agregado fino para

un ritmo de absorcion del concreto convencional de 2.3897 mm.

Ec<Vc
-48.94 < 2.920

La decision del caso es rechazo a “Ho” y aceptacion de “H1”, donde la absorcién
con 10% de residuos de teja artesanal y vidrio en reemplazo del agregado fino para el
concreto disminuye con respecto a la absorcion de concreto convencional de 2.3897mm.
» Para 15% de residuos de teja artesanal y vidrio en reemplazo del agregado fino para

un ritmo de absorcion del concreto convencional de 2.3897 mm.

Ec<Vc

-1.44 < 2.920

La decision del caso es rechazo a “Ho” y aceptacion a “H1”, donde la absorcion con
15% de residuos de teja artesanal y vidrio en reemplazo del agregado fino para el

concreto disminuye con respecto a la absorcion de concreto convencional 2.3897.
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» Para 20% de residuos de teja artesanal y vidrio en reemplazo del agregado fino para

un ritmo de absorcion del concreto convencional de 2.3897 mm.

Ec<Vc

9.22 >2.920

La decision del caso es no rechazo a “Ho” y rechazo a “H1”, donde no se puede
rechazar la hipétesis nula que valida el ritmo de absorcion del concreto convencional de
2.3897 mm, obteniendo valores mayores de absorcién con reemplazo del 20% de
residuos de teja artesanal y vidrio.

» Para 30% de residuos de teja artesanal y vidrio en reemplazo del agregado fino para

un ritmo de absorcion del concreto convencional de 2.3897 mm.

Ec<Vc
25.48 > 2.920

La decision del caso es no rechazo a “Ho” y rechazo a “H1”, donde no se puede rechazar
la hipdtesis nula que valida el ritmo de absorcién del concreto convencional de 2.3897
mm, obteniendo valores mayores de absorcion con reemplazo del 30% de residuos de teja

artesanal y vidrio.
5.3.3. Contrastacion de hipétesis (C)

Se formulé que el uso de residuos de teja artesanal y vidrio en reemplazo del agregado
fino en el concreto son adecuados, se contrasta la hipdtesis, ya que para su utilizacion se
procedio a ser el mejoramiento del material mediante el tamizado y adecuacién a los
parametros granulométricos, teniendo como evidencia el comportamiento adecuado en la
mezcla y alcanzar resistencias superiores en ensayos a compresion en comparacion a un

concreto convencional de 210 kg7cm?,
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CAPITULO VI.- PROPUESTA

Al obtener los respectivos resultados de la investigacion, y al evidenciar un
significativo incremento en la resistencia del concreto con un 10% de reemplazo de teja
artesanal y vidrio; se propone un disefio de mezclas mediante el método Walker para
elementos estructurales columnas de la obra: “Mejoramiento de los ambientes de despacho
parroquial de la catedral Todos los Santos de Chota”

El método de Walker considera que la relacion del agregado fino y grueso debe
variar en funcion de la cantidad de bolsas de cemento para la mezcla, asi como de su perfil
del agregado grueso ya sea redondeado o angular, tamafio maximo del agregado grueso y
maodulo de finura del agregado fino.

a) Caracteristicas de los materiales
Tabla 107
Caracteristicas de los materiales para la elaboracion de disefio de mezcla propuesta.

AGREGADO FINO (Kg/m3) AGREGADO GRUESO (Kg/m3)

P.E de masa 2580.000 2620.000
P.U.S.S 1415.380 1376.380
P.U.S.C 1580.030 1535.050

W (%) 0.880 0.310
Absorcién 1.020 0.690
Maodulo de

finura 2.234 2.196
T.M.N 3/4™

Perfil Angular

TEJA ARTESANAL (Kg/m3) VIDRIO (Kg/m3)

P.E de masa 2170.000 2510.000
P.US.S 1100.210 1470.980
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P.US.C 1211.690 1612.350

W (%) 0.280 0.030
Absorcion 3.600 0.370
Madulo de

finura 2.776 2.774

b) Agua para el disefio
Cumple con la norma E - 060, la cual indica que el agua a ser usada para la elaboracion

de la mezcla debera ser potable, para lo cual se recomienda usar agua de la red pablica.

c) Cemento

Tipo | (Pacasmayo )

P.especifico 3090
Fc¢ = 210 Kg/Cm2: Resistencia a los 28 dias
Elemento estructural columnas

C? sin aire incorporado

D. Estandar (o) = 8

d) Disefio
» Calculo de Fcr’
Fer=Fc+134*x5——> (Formula 18)

F'er=F'c+233%S§—35—— (Formula 19)

Y (x — %)?
S= llN—il (Formula 20)
F’cr=220.72

» Seleccion del T.M.N del AG
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El agregado grueso planteado proviene de la cantera Chuyabamba con un tamafio
maximo nominal de 3/4”.
» Seleccion del Slump:

Se ha propuesto el disefio de mezcla para elementos estructurales columnas del
proyecto “Mejoramiento de los ambientes de despacho parroquial de la catedral Todos
los Santos de Chota”, por lo que el asentamiento (Slump) requerido es de 3 — 4”, segln
la Tabla 50.

» Volumen unitario de agua (Litros/m3):

Cantidad promedio de agua 204 litros, segun tabla Walker que relaciona el tamafio
méaximo nominal del agregado grueso, perfil del agregado grueso y slump.

» Relacién: (A/C): Usando la tabla 121, segun resistencia y relacion A/C

Fc AlC
250.00 0.62
220.72 X
200.00 0.70

= 0.6668

» Contenido de cemento (Kg):
Al conocer la cantidad de agua y la relacion A/C se calcul6 la cantidad de cemento en
kg, para luego calcular la cantidad de bolsas.
Cemento (Kg) 305.917

N° bolsas 7.2
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» Determinacion del volumen total de la pasta (m3):

V.abs. De cemento (m3): 0.099
V.abs. Agua de mezcla (m3): 0.204
V.abs. Aire atrapado (m3): 0.020
Sumatoria = 0.323

» Determinacion del volumen absoluto del agregado Fino y Grueso (m3):

Agregado Global = 1-0.323=0.677
Datos:

T.M.N: AG 314"
MF: AF 2.234
Cemento (Bolsas/m3): 7.2
Perfil: Angular

Haciendo uso de la relacién entre cantidad de bolsas de cemento, médulo de
finura del agregado fino y el tamafio maximo nominal del agregado grueso se calculé la

cantidad de agregado fino, segln tabla Walker.

Cemento (Bolsas/m3): AF

8.00 41.00
7.2 AF (%)
7.00 43.00

AF (%) = 0.426

AG (%) = 0.574
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V.abs. De A. fino (m3): 0.288
V.abs. De A. grueso (m3):  0.389
» Determinacion de los pesos secos de los agregados y de los componentes de la
mezcla.
Conociendo los volimenes absolutos del agregado grueso y fino, se procedio a calcular

los pesos secos mediante el producto de volumen absoluto y peso especifico de cada

material.
Cemento (Kg): 305.017
Agua (Litros): 204.000
AF.seco(Kg): 744.075
AG.seco(Kg): 1018.123

» Determinacion de los pesos secos de los agregados reemplazando el 10% de
residuos de teja artesanal y vidrio por agregado fino.
De las conclusiones del estudio se determind que el porcentaje éptimo de reemplazo

fue el 10%, cuyo porcentaje se ha tomado para la elaboracion del disefio propuesto.

Cemento (Kg): 305.917
Agua (Litros): 205.000
AF.seco(Kg): 669.667
AG.seco(Kg): 1018.123
Teja artesanal(Kg): 37.204
Vidrio(Kg): 37.204

» Correccion por humedad:

Cemento (Kg): 305.92

203



AF.hiimedo

(Kg):

AG.humedo(Kg):

Teja artesanal(Kg):

Vidrio(Kg):

675.58

1021.28

37.31

37.22

» Aporte de agua de los materiales

AF.htimedo(Kg): -0.95
AG.hiimedo(Kg): -3.83
Teja artesanal(KQ): -1.24
Vidrio(Kg): -0.13
Total (Litros): -6.14
Agua efectiva (Litros): 210.14
» Proporcionamiento:
Cemento AF AG TA V AGUA
Peso 1 2.21 3.34 0.12 0.12 29.19
Volumen 1 2.32 3.61 0.16 0.12

Del disefio de mezclas se obtiene las cantidades en kilogramos de cada material por

metro cubico los cuales son: 305.92 kg de cemento, agregado fino 675.58 kg, agregado

grueso 1021.28 kg, teja artesanal 37.31kg y vidrio 37.22kg; por lo que las proporciones
enpesosonl:2.21:3.34:0.12:0.12y 29.19 litros de agua por m3.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a la presente investigacion se concluy6 que: la influencia de los residuos
de teja artesanal y vidrio en las propiedades fisico — mecéanicas del concreto incrementa
significativamente su resistencia a compresion, también disminuye el ritmo de absorcion para
5% y 10% de reemplazo por agregado fino, mejorando la calidad del concreto a largo plazo,
ademas se analizo las propiedades fisico — mecanicas de los residuos de teja artesanal y vidrio
por separado, con la finalidad de mejorar el material mediante el tamizado, obteniendo un
comportamiento adecuado en el disefio, evidenciado en la influencia positiva en las

propiedades del concreto. Las conclusiones se detallan a continuacion:

A. La resistencia a la compresion del concreto en estado endurecido a los 28 dias de edad
presentd una tendencia de aumento con el 10% de reemplazo de residuos de teja artesanal
y vidrio por agregado fino, llegando a 239.39 Kg/cm?, (109.17 % fc) con relacion a la
resistencia promedio del concreto patrén, para los demas porcentajes de reemplazo
también se obtuvieron resultados positivos, pero con tendencias de aumento menores.

B. El concreto elaborado presentd resultados positivos en ensayos de ritmo de absorcion ya
que para la adicion optima disminuye en 0.54% en base al concreto base, concluyendo
que dichos materiales son adecuados para la elaboracion de concretos, ya que mejoraréa su
calidad a largo plazo.

C. Se analizo las propiedades fisico-mecanicas de la teja artesanal y vidrio reciclado para su
empleo en el concreto, para lo cual se realizaron todos los ensayos correspondientes de
materiales mejorados mediante el tamizado, cumpliendo con los pardmetros

granulométricos requeridos.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda elaborar un concreto con adicion de residuos de teja artesanal y vidrio
en reemplazo del agregado fino en porcentajes superiores al 30% para verificar el porcentaje
maximo que se puede reemplazar sin afectar las propiedades fisicas mecéanicas del concreto,
asi como profundizar la investigacion realizando ensayos alternos a los presentados en la

presente investigacion.

Se recomienda tomar en cuenta al momento de realizar el disefio de mezcla: realizar
previos ensayos de los materiales ceramicos que se adicionan para verificar su porcentaje de
absorcion y el contenido de humedad del material, debido a que estos valores conllevan a
variaciones de los volimenes de agua en la mezcla y realizar una correcta correccion para

poder tener una buena dosificacion.

Se recomienda la adicion del 10% de residuos de teja artesanal en reemplazo del

agregado fino, ya que optimizan sus propiedades fisico-mecanicas de manera positiva.

Se recomienda adicionar materiales cerdmicos en reemplazo del agregado grueso para

verificar su comportamiento y analizar su influencia dentro del concreto.

Se recomienda ampliar la investigacion para evaluar a mayor profundidad la
durabilidad del concreto elaborado con residuos de teja artesanal y vidrio para incentivar el
aprovechamiento de residuos de construccion, demolicion y remodelacion de edificaciones

para reducir la contaminacion ambiental.
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ANEXOS

Mapa de ubicacion geografica de la investigacion

Mapa de ubicacidon de las zonas de extraccion de los agregados utilizados en la investigacion.
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Nota: El estudio se basé en el distrito de Chota y Conchan (2019).
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Panel fotogréafico

Figura 24

Proceso de chancado del agregado grueso para obtener el diametro requerido.

Nota: Cantera ubicada en el centro poblado Chuyabamba (01/10/2019).

Figura 25

Residuos de teja artesanal provenientes de demoliciones de viviendas.

o, O Iy
Nota: Residuos de calles céntricas del distrito de Chota (15/09/2019).
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Figura 26

Residuos de teja artesanal provenientes de demoliciones de viviendas.

== e

Nota: Residus de botaderos del distritd de Chota (15/09/2019).

Figura 27

Traslado de residuos de vidrio.

Nota: Obtenidos de vidrierias del distrito de Chota (18/09/2019).
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Figura 28

Tamizado de la teja artesanal y vidrio para obtener el tamafio méximo deseado.

Nota: Diametro maximo de la teja artesanal y vidrio reciclado fue de 4.75 mm (07/10/2019).

Figura 29

Realizando el cuarteado del agregado grueso (piedra chancada)

Nota: Se realiza varias veces el cuarteado para homogenizar el material (11/10/2019)
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Figura 30

Realizando el varillado para el ensayo de peso unitario variado del agregado grueso.

Figura 31

Realizando el varillado para el ensayo de peso unitario variado de la teja artesanal.
: . - -

W
Pl

Nota: Se procede con 25 golpes por cada tercio del volumen del molde (22/11/2019).
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Figura 32

Realizando el varillado para el ensayo de peso unitario variado del vidrio.

y/ L
Nota: Se procede con 25 golpes por cada tercio del volumen del molde (22/11/2019).

Figura 33

Ubicacion de los tamices en el tamizador para realizar el tamizado respectivo.

Nota: El tiempo de tamizado maximo es de 10 minutos (10/10/2019).
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Figura 34

Verificacion de muestra para ensayo de peso especifico y absorcion de agregado fino.

SEN “1
e iR 3"

>

Nota: Ensayo con cono y pisén para peso especifico y absorcién (16/10/2019).

Figura 35

Muestra de teja artesanal apropiada para realizar el ensayo de peso especifico y absorcion.

Nota: Verificacion previa al ensayo de especifico y absorcion (12//2019).
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Figura 36

Extraccion de muestra saturada de agregado grueso para ensayo de peso especifico y

absorcion.

Nota: Saturacion de agregado grueso durante 24 horas para ensayo (21/10/2019).

Figura 37

Retiro de muestra de agregado grueso de la estufa para el pesado — peso especifico.

Nota: Configuracion de estufa 110 °C (21/10/2019).
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Figura 38

Recojo del agregado grueso de la maquina de los angeles transcurridos las 500 RPM.

Nota: Se realiz6 mediante el método B con 11 esferas segln la norma (28/10/2019).

Figura 39

Realizando el tamizado del agregado grueso luego de la extraccién de la maquina de los

angeles.

Nota: Se realizé el tamizado en la malla # 12 segin norma (28/10/2019).
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Figura 40

Lavado de la teja artesanal en el ensayo del porcentaje de finos que pasa la malla #200.

Nota: Se realizo el lavado hasta visualizar una agua transparente (25/11/2019).

Figura 41

Realizando el lavado del vidrio en el ensayo del porcentaje de finos que pasa la malla #200.

Nota: Se realizé el lavado hasta visualizar una agua transparente (25/11/019).
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Figura 42

Probetas para la realizacion de ensayo de ritmo de absorcion del concreto.

Nota: Para el énsayo se toma la tercera parte central de cada probeta (07/01/2020).

Figura 43

Rotura de probetas ensayadas a compresion.

Nota: Se tomo en cuenta la distribucién de carga en el area de contacto (04/02/2020).
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Figura 44

Rotura de probetas ensayadas a compresion.

Nota: Se tomo en cuenta la previa configuracion de la prensa con el asesoramiento
del técnico de laboratorio (12/02/2020).

Figura 45

Rotura de probetas ensayadas a compresion

Nota: Ensayos realizados en laboratorio externo (18/02/2020).
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Certificado de calidad del cemento
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Formatos con el procesamiento de datos de los ensayos realizados a los agregados,

certificados por el encargado del laboratorio.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

& -— LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Analisis Granulométrico del Agregado Grueso

ORIGEN: | Chota — Chota - Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: 8018.10 gr
ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina
NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.00
FECHA: | 11/10/2019
N° Abertura del Masa Porcentaje PF? ;?::it : (J)e zﬂgeg ;‘:Jae
Tamiz Tamiz Retenida Retenido Reumnlade: | Acumiait
2” 50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
11/2” 37.5 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
1" 25.4 mm 3240.50 gr 40.41% 40.41% 59.59%
3/4" 19.0 mm 2712.00 gr 33.82% 74.24% 25.76%
1/2” 12.7 mm 840.40 gr 10.48% 84.72% 15.28%
3/8” 9.51 mm 1079.70 gr 13.47% 98.19% 1.81%
#4 4.76 mm 145.50 gr 1.81% 100.00% 0.00%
Fondo — 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
Total, Final (Peso
después del ta(mizado) 8018.10/ar 100005 T T
TMN: 3/4” MF: 2.23

CURVA GRANULOMETRICA

11000 T — T

% 100.00 \‘
E 90.00 ‘\
8 s0.00 AYLY
= 70.00 A “
S  60.00 A
g % \

50.00 Y
E 40.00 N\ =
S 3000 v\t
=)
< 2000 N ‘\{
g 10.00 e -

- i
0.00 3
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
A.G. EN ESTUDIO — - — LIMITE INFERIOR — =& — LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Este ensayo se realizé al agregado grueso tal cual se
extrajo de la cantera. No cumple con la normativa en el diametro 3/8”.

- -
Vs 2 > g AL ... :
i - S 'y s 400 TERIUE T 0 1ie
95 Clazs Siive v Ll 3 JCOTUUT E SERAVIDED NURE2
.30. LABORATORIO ) ST CENIERA CiviL
©OF ENSAYO DE MATERIALES Reg. CiP. N* 176824
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 del Agregado Grueso
ORIGEN: | Chota — Chota - Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: 8018.20 gr
ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina
NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.00
FECHA: | 11/10/2019
o : Porcentaje | Porcentaje
N Abertura del Masa Porcentaje -
Tamiz Tamiz Retenida Retenido Retendo Que Pasa
Acumulado | Acumulado
27 50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
11/2” 37.5 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
1" 254 mm 2547.60 gr 31.77% 31.77% 68.23%
3/4" 19.0 mm 2905.10 gr 36.23% 68.00% 32.00%
1/2” 12.7 mm 1090.30 gr 13.60% 81.60% 18.40%
3/8” 9.51 mm 1364.80 gr 17.02% 98.62% 1.38%
#4 4.76 mm 110.40 gr 1.38% 100.00% 0.00%
Fondo | = -———-- 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
Total, Final (Peso
después del tamizado) SOABE0M || TORO0EE || weem | e
TMN: 3/4” MF: 2.12
CURVA GRANULOMETRICA
3 % )
& so00 hA\.Y
3 7000 )
§ 22 An
= 40.00
E 30.00 \\ “
i X
0.00 \LL =%
. . ABERTURA DIIEL TAMIZ (mm) - -
—— A.G. EN ESTUDIO — =@ — LIMITE INFERIOR — =& — LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Este ensayo se realizé al agregado grueso tal cual se
extrajo de la cantera. No cumple con la normativa en el diametro 3/8”.

T pale 3 )CTAULA £ T NUNE?
GADO DE ﬂt-’.ré&!‘." RN INGENIERA CiVIL
O ENSAYO DE MATERIALES Reg. CiP. N* 176824
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 del Agregado Grueso

ORIGEN: | Chota — Chota - Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: 8018.30 gr
ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina
NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.00
FECHA: | 11/10/2019
5 ; Porcentaje | Porcentaje
N Abertura del Masa Porcentaje :
Tamiz Tamiz Retenida RetenidtJ) Relenida Qe Fasa
Acumulado | Acumulado
27 50 mm 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
11/2” 37.5mm 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
1" 254 mm 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
3/4" 19.0 mm 3110.50 gr 38.79% 38.79% 61.21%
1/2” 12.7 mm 2849.40 gr 35.54% 74.33% 25.67%
3/8” 9.51 mm 988.20 gr 12.32% 86.65% 13.35%
#4 4.76 mm 928.40 gr 11.58% 98.23% 1.77%
Fondo —— 141.80 gr 1.77% 100.00% 0.00%
Total, Final (Peso
después del ta(mizado) 8018.30gr | 190.00-% T T
TMN: 3/4” MF: 2.24

CURVA GRANULOMETRICA

110.00

100.00 " \
& o90.00 =\
& 8000 A 1ol
28] W
g 70.00 '} W
© 60.00 v \ ‘\
g 50.00 y
5 L\
= 4000 %
5] P W

30.00 v
< \ \\
£ 2000 ~

10.00 @ =

0.00 \U A

100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
———@—— A.G. EN ESTUDIO — -@ — LIMITE INFERIOR - =8 — LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Este ensayo se realizé al agregado grueso tal cual se
extrajo de la cantera. Cumple con la normativa.

is Ciase Siive QPINT oI 5 e

cardo Cleza 3 INGENIERA CIVIL
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T D& MATERIALES =" Reg. CIP. N* 176824
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

- LABORATORIO DE MATERIALES
g@ INFORME DE ENSAYO

Analisis Granulométrico del Agregado Fino

ORIGEN: | Conchan — Chota - Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: 1000 gr
ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina
NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.00 %
FECHA: | 10/10/2019
N°. Aberturg del Mas_a Porcen_taje PFC; gt:::it ; ée PQchgeFr: &t]asjae
Tamiz Tamiz Retenida Retenido Adiiiniilads: | Acumalads
3/8" 0.50 mm 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
#4 4.75 mm 36.30 gr 3.63% 3.63% 96.37%
#8 2.36 mm 50.80 gr 5.08% 8.71% 91.29%
# 16 1.18 mm 48.40 gr 4.84% 13.55% 86.45%
# 30 600.00 um 86.70 gr 8.67% 22.22% 77.78%
# 50 300.00 um 422.90 gr 42.29% 64.51% 35.49%
# 100 150.00 um 286.40 gr 28.64% 93.15% 6.85%
Fondo | = --——- 68.50 gr 6.85% 100.00% 0.00%
Total, Final (Peso
después del ta(mizado) 1000.00:gr | 300.00% B
TMN: #4 MF: 2.058

CURVA GRANULOMETRICA

110.00
100.00
st

s o000 3
= 5000 oS =
[25) ] ™= - ™
2 70.00 - ™
=4 \ ol ol
(=] 60.00
g 50.00 %o H N
g 2000 3=t
8 3000 e .
<< e L
R 2000 =

10.00 “lL .

0.00 e
100.00000 10.00000 1.00000 0.10000 0.01000 0.00100 0.00010 0.00001
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
——e—— A.F. ENESTUDIO — - — LIMITE INFERIOR — =& — LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Este ensayo se realiz6 al agregado fino tal cual se extrajo
de la cantera. No cumple con la normativa en las mallas #16, #30 y #50.

] LT o MG, |
cardo Cleza Sitva y!.,zﬁ&}:"- '~"EM VIDEZ NUNE?
-mwauooautonu N NG Ay
OF ENSAYO DE MATERIALES Sty N'#A17532‘

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 del Agregado Fino

ORIGEN: | Conchan — Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA: 1000 gr

ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)

PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.00 %
FECHA: | 10/10/2019

N°. Abertu ra del Mas_a Porcen_taje Plg;?::it ; ée PQc:jrge; ;?:
Tamiz Tamiz Retenida Retenido Acumiilads | Acimiilado

3/8" 0.50 mm 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %

#4 4.75 mm 29.10 gr 2.91% 2.91% 97.09%

#8 2.36 mm 44 .40 gr 4.44% 7.35% 92.65%
# 16 1.18 mm 45.80 gr 4.58% 11.93% 88.07%
# 30 600.00 um 89.50 gr 8.95% 20.88% 79.12%
# 50 300.00 um 495.70 gr 49.57% 70.45% 29.55%
# 100 150.00 um 238.80 gr 23.88% 94.33% 5.67%
Fondo | = --———- 56.70 gr 5.67% 100.00% 0.00%

Total, Final (Peso
después del tamizado) 1000:00:ge | "100.00:55 B
TMN: #4 MF: 2.079
CURVA GRANULOMETRICA

- 1(9)22 .t\-\

E 80.00 ] wl_ SIHH = —

§7ooo : Mt £ 3 = o N

g e ~ N g

g .50 00 ORI i X

§4o.oo THS = [0

& 3000 = — 3

g 20.00 = \t

10.00 "\ ‘

100.00000 10.00000 1.00000 0.10000 0.01000

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

0.00100 0.00010 0.00001

~——e—— A.F. ENESTUDIO —~ - — LIMITE INFERIOR — =8 = LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Este ensayo se realizo al agregado fino tal cual se extrajo
de la cantera. No cumple con la normativa en las mallas #16 y #30.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

S—~ LABORATORIO DE MATERIALES
;@ INFORME DE ENSAYO

Analisis Granulométrico del Agregado Fino

ORIGEN: | Conchan — Chota - Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: 1000 gr
ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina
NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.01 %
FECHA: | 10/10/2019
N°. Aberturg del Mas? Porcen_taje Pig ;?:: It c? ée Fc’lczjrgeg ;‘:J:
Tamiz Tamiz Retenida Retenido Acumulado | Acumulado
3/8" 0.50 mm 0.00 gr 0.00 % 0.00 % 100.00 %
#4 4.75 mm 33.40 gr 3.34% 3.34% 96.66%
#8 2.36 mm 55.30 gr 5.53% 8.87% 91.13%
# 16 1.18 mm 60.60 gr 6.06% 14.93% 85.07%
# 30 600.00 um 104.90 gr 10.49% 25.42% 74.58%
# 50 300.00 um 51340 gr 51.35% 76.77% 23.23%
# 100 150.00 um 188.80 gr 18.88% 95.65% 4.35%
Fondo | = --——- 43.50 gr 4.35% 100.00% 0.00%
Total, Final (Peso
después del tamizado) 1900000 | 108:00% I
TMN: #4 MF: 2.25
CURVA GRANULOMETRICA
11000 (I T T T T T T R 18 N I S 1 £ B B S 18 B B
5 e jS%
E 80.00 » 3= —
= \ M=+~ L TTel
g 70.00 T == Fi=l=
© 60.00
S 50.00 o =e \
< “itled | &\
R 2000 JAM
. . » ABER.TURA DEL TAMIZ (mm) . '
——— A F. EN ESTUDIO - -® = LIMITE INFERIOR = @= = LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Este ensayo se realiz6 al agregado fino tal cual se extrajo
de la cantera. No cumple con la normativa en las mallas #16 y #30.

o
S T e ‘7' I.‘..-.' ‘.\.r. - NU.L:Z
cardo Cleza Silva ® b INGENS
WCARGADO DE LABORATORIO Y GENIERA CiviL
O BNSAYO DE MATERIALES Reg. CiP. N* 176824

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

LABORATORIO

INFORME DE ENSAYO

DE MATERIALES

Método de Ensayo Normalizado para el Contenido de Humedad

Total Evaporable del Agregado Grueso por secado

ORIGEN:

Chota — Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada Ensayo 4000 gr

ENSAYADO POR:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

NTP 339.185: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: 18/12/2019

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 254 .90 gr 113.70 gr 254 .90 gr
Peso del recipiente + muestra huimeda | 4254.90 gr | 4113.70 gr | 4254.90 gr
Peso del recipiente + muestra seca 4241.20 gr | 4101.40 gr | 4243.80 gr
Peso de la muestra humeda 4000.00 gr | 4000.00 gr | 4000.00 gr
Peso de la muestra seca 3986.30 gr | 3987.70 gr | 3988.90 gr
Peso del agua 13.70 gr 12.30 gr 11.10 gr
Contenido de humedad 0.34% 0.31% 0.28%
Contenido de humedad (Promedio) 0.31 %

OBSERVACIONES: Este ensayo se
extrajo de la cantera.

realizé al agregado grueso tal cual se

e.r‘o Clexza ;ﬁ:‘
NCARGADO DE LABORATORIO
O6 ENSAYO DE MATERIALES

Resp. Laboratorio

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

=Ty
gf =

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:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

NTP 339.185: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: 18/12/2019

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 90.80 gr 95.00 gr 90.80 gr
Peso del recipiente + muestra humeda | 1090.80 gr | 1095.00 gr | 1090.80 gr
Peso del recipiente + muestra seca 1080.25 gr | 1084.10gr | 1079.98 gr
Peso de la muestra humeda 1000.00 gr | 1000.00 gr | 1000.00 gr
Peso de la muestra seca 989.45gr | 989.10 gr 989.18 gr
Peso del agua 10.55 gr 10.90 gr 10.82 gr
Contenido de humedad 1.07% 1.10% 1.09%
Contenido de humedad (Promedio) 1.09 %

OBSERVACIONES: Este ensayo se realiz6 al agregado fino tal cual se extrajo

de la cantera.

’ — et i
O aasARTanS
D6 BHEATS DE HATERIALES
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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:

Chota — Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada Ensayo 2000 gr

ENSAYADO POR:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

NTP 400.018: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: 25/10/2019

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 888.80 gr | 888.60 gr 888.90 gr
Peso del recipiente + muestra 3888.80 gr | 3888.60 gr | 3888.90 gr
Peso seco de la muestra 3000.00 gr | 3000.00 gr | 3000.00 gr
SP:s: del recipiente + muestra lavada 3865.80 gr | 3865.40 gr | 3863.80 gr
Peso seco de la muestra ensayada 2977.00 gr | 2976.80 gr | 2974.90 gr
Material que pasa la malla # 200 23.00 gr 23.20 gr 25.10 gr
Porcentaje que pasa la malla # 200 0.77% 0.77% 0.84%
Porcentaje promedio que pasa la 0.79%
malla # 200

OBSERVACIONES: Este ensayo se
extrajo de la cantera.

realizé al agregado grueso tal cual se

e.nd-o Cleza 51-‘;.;.'
RATO
9500 D& 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 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:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

NTP 400.018: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: 25/10/2019

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 498.60 gr | 1646.20 gr | 1657.30 gr
Peso del recipiente + muestra 2498.60 gr | 3646.20 gr | 3657.30 gr
Peso seco de la muestra 2000.00 gr | 2000.00 gr | 2000.00 gr
s:cs: del recipiente + muestra lavada 2372.20 gr | 3519.40 gr | 3529.10 gr
Peso seco de la muestra ensayada 1873.60 gr | 1873.20gr | 1871.80 gr
Material que pasa la malla # 200 12640 gr | 126.80 gr 128.20 gr
Porcentaje que pasa la malla # 200 6.32% 6.34% 6.41%
Porcentaje promedio que pasa la 6.36%

malla # 200

OBSERVACIONES: Este ensayo se realiz6 al agregado fino tal cual se extrajo

de la cantera.

cardo Cl.g::“sa‘.'.
Beanoas of LABORATIR
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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 el Peso
Especifico del Agregado Grueso

ORIGEN: [ Chota — Chota - Cajamarca

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

ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

NTP 400.021: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: 21,22y 23/10/2019
Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso del recipiente 880.00 gr 298.50 gr 185.20 gr

Peso de la muestra inicial +

recipiente 5923.90 gr 5347.00 gr 5197.70 gr

Fesode lamuestrasecaenel | sos3.00gr | 50485090 | 5012.50gr

Peso de Ila muestra con

superficie seca + recipiente 5957.80 gr 5383.70 gr 5230.60 gr

Peso de la muestra saturada

superficialmente seca en el aire DOLT. 800 9085 20'gr ek

Peso en el agua de la muestra

saturada 3165.70 gr 3172.20 gr 3117.70 gr

Peso final de la muestra +

recipiente 5873.60 gr 5312.90 gr 5143.00 gr

Peso final de la muestra

después de la estufa 4993.60 gr 5014.40 gr 4957.80 gr

Densidad del agua 0.999 gr/cm3 | 0.999 gr/cm3 | 0.999 gr/cm3

Peso especifico de masa (pem) | 2.63 gr/cm3 2.64 gr/cm3 2.60 gr/cm3

Peso especifico de masa

saturada con superficie seca | 2.65 gr/cm3 2.65 gr/cm3 2.61 gr/cm3

(PeSSS)

Peso especifico aparente (Pea) | 2.68 gr/cm3 2.69 gr/cm3 2.64 gr/cm3

Peso especifico de masa (pem)

Promedio 2.62 gr/icm3

Peso especifico de masa

saturada con superficie seca 2.64 gr/cm3

(PeSSS) Promedio

Peso especifico aparente (Pea) 2.67 gricm3

Promedio

OBSERVACIONES: Este ensayo se realizé al agregado grueso tal cual se

extrajo de la gantera.

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

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

s

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Absorcion

del Agregado Grueso

ORIGEN:

Chota — Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada Ensayo 5000 gr

ENSAYADO POR:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

NTP 400.021: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: 21,22y 23/10/2019

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 880.00 gr | 298.50 gr 185.20 gr
Peso de la muestra inicial + recipiente | 5923.90 gr | 5347.00 gr | 5197.70 gr
Peso de la muestra seca en el aire 5043.90 gr | 5048.50 gr | 5012.50 gr
Peso de la muestra con superficie
seca + recipiente 5957.80 gr | 5383.70 gr | 5230.60 gr
Peso de la muestra saturada
superficialmente seca en el aire S977i80/gr"| 808520gr | SO43 40K
Peso final de la muestra + recipiente 5873.60 gr | 531290 gr | 5143.00 gr
reso fihal de la muestra después de | 4993.60 gr | 5014.40 gr | 4957.80 gr
Absorcion (Ab) 0.67% 0.73% 0.66%
Absorcion (Ab) Promedio 0.69%

OBSERVACIONES: Este ensayo se
extrajo de la cantera.

realizé al agregado grueso tal cual se

—

o Clexza Silva
BORATORIO

D& HATERIALES

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 el Peso
Especifico del Agregado Fino

ORIGEN: Conchan — Chota - Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: Para cada Ensayo 500 gr
ENSAYADp POR: Elar Percy Cueva Medina
NORMA TECNICA: NTP 400.022: 2013 (Revisada 2018)
FECHA: 14, 15y 16/10/2019
Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03
Peso de la muestra de saturado
superficialmente seca (S) 500.00 gr 500.00 gr 500.00 gr
Peso de la fiola (500 ml) 182.80 gr 182.80 gr 182.80 gr
Peso de la fiola llenado con agua
hasta la marca de calibracién (B) 680.40.gr B80.40'gr GB0A0.at
Peso de la fiola lleno de la
muestra y de agua hasta la 988.60 gr 988.70 gr 989.80 gr
marca de calibracién (C)
Peso de la tara 498.50 gr 498.50 gr 498.50 gr
Peso final de la muestra + tara 993.80 gr 992.80 gr 993.70 gr
Peso de la muestra seca en el
horno (A) 495.30 gr 494 .30 gr 495.20 gr

5 0.999 0.999
Densidad del agua gr/cm3 gricm3 0.999 gr/em3
ng‘noo‘)es"ec'f'” (Secaen el 258 gricm3 | 2.58 gricm3 | 2.59 gricm3
Peso especifico (Saturada
superficialmente seca) 260 gr/icm3 | 2.61 gr/cm3 | 2.62 gr/cm3
Peso especifico aparente 2.64 gr/icm3 | 2.65 gr/cm3 | 2.66 gr/cm3
Peso especifico (Seca en el
horno) Promedio 2.58 gricm3
Peso especifico (Saturada
superficialmente seca) Promedio 264 gricm3
Peso especifico aparente
(Promedio) 2.65 gr/em3

OBSERVACIONES: Este ensayo se realiz6 al agregado fino tal cual se extrajo

de la cantera.

rd': Cleza Silva
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

INFORME DE ENSAYO

(-n\. LABORATORIO DE MATERIALES S

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Absorcion
del Agregado Fino

ORIGEN: Conchan — Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA: Para cada Ensayo 500 gr

ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA: NTP 400.022: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: 14, 15y 16/10/2019
Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso de la muestra de saturado

superficialmente seca (S) 0000, gx 200.00:gr 500000

Peso de la tara 498.50 gr 498.50 gr 498.50 gr

Peso final de la muestra + tara 993.80 gr 992.80 gr 993.70 gr

Peso de la muestra seca en el

horno (A) 495.30 gr 494 .30 gr 495.20 gr

Absorcion (Ab) 0.95% 1.15% 0.97%

Absorcion (Ab) promedio 1.02%

OBSERVACIONES: Este ensayo se realiz6 al agregado fino tal cual se extrajo
de la cantera.

'l" h : 2 + iU '~
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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:

Chota — Chota - Cajamarca

ENSAYADO POR:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

NTP 400.017: 2011 (Revisada 2016)

FECHA:

24/10/2019

Peso Unitario Suelto

Descripcion

Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso del molde 4.66 kg 4.66 kg 4.66 kg
Peso del molde + material 17.36 kg 17.40 kg 17.15 kg
Volumen del molde 0.0092 m3 0.0092 m3 0.0092 m3
Peso del material 12.70 kg 12.74 kg 12.49 kg
Densidad de masa 1379.89 kg/m3 | 1388.25 kg/m3 | 1360.99 kg/m3

Densidad de masa

1376.38 kg/m3

(Promedio)
Peso Unitario Variado

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 4.66 kg 4.66 kg 4.66 kg
Peso del molde +
material 18.74 kg 18.75 kg 18.74 kg
Volumen del molde 0.0092 m3 0.0092 m3 0.0092 m3
Peso del material 14.08 kg 14.09 kg 14.08 kg
Densidad de masa 1534.86 kg/m3 | 1535.95 kg/m3 | 1534.32 kg/m3

Densidad de masa
(Promedio)

1535.05 kg/m3

OBSERVACIONES: Este ensayo se realiz6é al agregado grueso tal cual se

extrajo de la cantera.
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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:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

NTP 400.017: 2011 (Revisada 2016)

FECHA:

25/10/2019

Peso Unitario Suelto

Descripcion

Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso del molde 1.65 kg 1.65 kg 1.65 kg
Peso del molde + material 5.64 kg 5.65 kg 5.65 kg
Volumen del molde 0.0028 m3 0.0028 m3 0.0028 m3
Peso del material 3.99 kg 4.01 kg 4.00 kg
Densidad de masa 1412.35 kg/m3 | 1418.58 kg/m3 | 1415.22 kg/m3

Densidad de masa
(Promedio)

1415.38 kg/m3

Peso Unitario Variado

Descripcion

Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso del molde 1.65 kg 1.65 kg 1.65 kg
rl:r:(:grg?l molde. # 6.12 kg 6.07 kg 6.14 kg
Volumen del molde 0.0028 m3 0.0028 m3 0.0028 m3
Peso del material 4.47 kg 4.42 kg 4.50 kg
Densidad de masa 1583.17 kg/m3 | 1564.98 kg/m3 | 1591.95 kg/m3

Densidad de masa
(Promedio)

1580.03 kg/m?

OBSERVACIONES: Este ensayo se realizo al agregado fino tal cual se extrajo

de la cantera.
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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:

Chota — Chota - Cajamarca

ENSAYADO POR:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

NTP 400.019: 2014 (Revisada 2019)

FECHA: 28/10/2019

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 85.70 gr 85.70 gr 85.70 gr
Peso del recipiente + muestra de 1/2" | 2585.70 gr | 2585.70 gr | 2585.70 gr
Peso del recipiente + muestra de 3/8" | 2585.70 gr | 2585.70 gr | 2585.70 gr
(Psg’:pﬂ‘zsrfiglps'z’;fd;)m”eStra inicial | 5085 70 gr | 5085.70 gr | 5085.70 gr
Muestra inicial (Después del secado) 5000.00 gr | 5000.00 gr | 5000.00 gr
Peso de muestra seca que no pasa el
tamiz #12, después del lavado + 3791.50 gr | 379440 gr | 3786.80 gr
recipiente
Peso de muestra seca que no pasa el
tamiz #12, después delqlavadop 2709.80.gr| 3708.70.gr | 870110 gr
Peso de muestra seca que pasa el
tamiz #12, después delqlava%o. 1294.20.0r"| 1291.30 gr | "1298.90.0r
Pérdida 25.88% 25.83% 25.98%
Pérdida (Promedio) 25.90 %

OBSERVACIONES: Este ensayo se realizo al agregado grueso tal cual se

extrajo de la cantera. Se utilizé la gradacion B tal como se indica en la

normativa indicada anteriormente.

Sards Clezs Sitye
o ANSATO DE MATERIALES

Resp. Laboratorio

AL ST N
INGENIERA CiVIL
Reg. CiP. N* 176824

Asesor

242



triturada, certificados por el encargado del laboratorio.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Formatos con el procesamiento de datos de los ensayos realizados a la teja artesanal

—— LABORATORIO DE MATERIALES
é@ INFORME DE ENSAYO
Analisis Granulométrico de la Teja Artesanal
ORIGEN: | Chota — Chota - Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: 1000 gr
ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina
NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.00 %
FECHA: | 04/11/2019
N° Abertura del Masa Porcentaje Plg ;?::it da ée I;c:j'gel:l;l ;asjae
Tamiz Tamiz Retenida Retenido Asiiiilads: |-Acemulads
3/8" 0.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 mm 15.80 gr 1.58% 1.58% 98.42%
#8 2.36 mm 121.50 gr 12.15% 13.73% 86.27%
# 16 1.18 mm 176.80 gr 17.68% 31.41% 68.59%
# 30 600.00 um 268.30 gr 26.83% 58.24% 41.76%
# 50 300.00 um 167.40 gr 16.74% 74.98% 25.02%
# 100 150.00 um 226.40 gr 22.64% 97.62% 2.38%
Fondo | = -———-—- 23.80 gr 2.38% 100.00% 0.00%
Total, Final (Peso
después del tamizado) 1000.00 gr | 1000.00 gr 100.00% |  -—-—-
TMN: #4 MF: 2776

CURVA GRANULOMETRICA

110.00

100.00 - c
5 90.00 3 .
A 80.00 d €] —
g 1 \ Tl +~ &
o 7000 ~e - —

\ T i el
Q s0.00 ==
S—
50.00 e — L N
MM+ L A

40.00 - ==
e = J[H
<9 =
:? 20.00 Ph! R

M NN,
10.00 %
0.00 = &
100.00000 10.00000 1.00000 0.10000 0.01000 0.00100 0.00010 0.00001
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
——e—— A.F. EN ESTUDIO — -® — LIMITE INFERIOR — @ = LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Este ensayo se realizé a los residuos de teja artesanal
triturada, al ser tamizado previo al ensayo cumple con los parametros
establecidos en la NTP.

‘J':f'n‘ .......
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rdo Cleza Silva "“ﬂ%"f INGENIERA Ci 5
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

=D

<2

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Analisis Granulométrico de la Teja Artesanal

ORIGEN: |

Chota — Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

1000 gr

ENSAYADO POR:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)

PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.00 %
FECHA: | 04/11/2019
N°' Aberturg del Mas_a Porcen_taje Plg gt::r?it ; ée IZchgeFr: ;asjae
Tamiz Tamiz Retenida Retenido Acumulado | Acumulado
3/8" 0.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 mm 15.90 gr 1.59% 1.59% 98.41%
# 8 2.36 mm 123.40 gr 12.34% 13.93% 86.07%
# 16 1.18 mm 175.60 gr 17.56% 31.49% 68.51%
# 30 600.00 um 267.70 gr 26.77% 58.26% 41.74%
# 50 300.00 um 168.20 gr 16.82% 75.08% 24 .92%
# 100 150.00 um 22490 gr 22.49% 97 .57% 2.43%
Fondo ——— 24.30 gr 2.43% 100.00% 0.00%
Total, Final (Peso
después del tamizado) 1000.00 gr | 1000.00 gr 100.00% —————
TMN: #4 MF: 2779
CURVA GRANULOMETRICA
« TR
é 80.00 b 42 3E S =3
:g 70.00 - FT T == s —
8 60.00 72 — =< "*N.\ [
2 e T
10.00 A\ \ N
0.00 'h e
ABERTURA DEL TAMIZ (mm) 7 7
—— A.F. EN ESTUDIO — - — LIMITE INFERIOR — =» — LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Este ensayo se realizé a los residuos de teja artesanal
triturada, al ser tamizado previo al ensayo cumple
establecidos en la NTP.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

S———~ LABORATORIO DE MATERIALES
g INFORME DE ENSAYO
Analisis Granulométrico de la Teja Artesanal
ORIGEN: | Chota — Chota - Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: 1000 gr
ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina
NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.00 %
FECHA: | 04/11/2019
N°® Abertura del Masa Porcentaje Pg ;?::;( : (J)e F’Qc:JrgeFr)\ éij:
Tamiz Tamiz Retenida Retenido AcitimiilEds: | ActfilEds
3/8" 0.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 mm 14.80 gr 1.48% 1.48% 98.52%
#8 2.36 mm 122.50 gr 12.25% 13.73% 86.27%
# 16 1.18 mm 177.30 gr 17.73% 31.46% 68.54%
# 30 600.00 um 268.10 gr 26.81% 58.27% 41.73%
# 50 300.00 um 166.90 gr 16.69% 74.96% 25.04%
# 100 150.00 um 225.40 gr 22.54% 97.50% 2.50%
Fondo — 25.00 gr 2.50% 100.00% 0.00%
Total, Final (Peso
después del tamizado) 1000.00 gr | 1000.00 gr 100.00% ——-
TMN: #4 MF: 2774

CURVA GRANULOMETRICA

110.00

100.00 -
\

S 90.00 N~
2 el ]
A& 80.00 : =
= | \ TR+ +
S 70.00 - = L
(=4 \ T =

= -
S 60.00 Ll
=] & o e | \
g 5000 e = 3
= TI= = =il
£ 4000 = S
8 3000 T =miee
< ' —|Hed N
£ 2000 \

10.00 AN\
. \
0.00 =+
100.00000 10.00000 1.00000 0.10000 0.01000 0.00100 0.00010 0.00001
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
—— A.F. EN ESTUDIO — - — LIMITE INFERIOR — =8 — LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Este ensayo se realizo a los residuos de teja artesanal
triturada, al ser tamizado previo al ensayo cumple con los parametros

establecidos en la NTP.
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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 la Teja Artesanal por secado

ORIGEN: Chota — Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA: Para cada Ensayo 1000 gr

ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA: NTP 339.185: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: 05/01/2020

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 27050 gr | 271.00 gr 270.70 gr
Peso del recipiente + muestra humeda | 1270.50 gr | 1271.00 gr | 1270.70 gr |
Peso del recipiente + muestra seca 1268.20 gr | 1267.70 gr | 1268.00 gr
Peso de la muestra humeda 1000.00 gr | 1000.00 gr | 1000.00 gr
Peso de la muestra seca 997.70 gr | 996.70 gr 997.30 gr
Peso del agua 2.30 gr 3.30 gr 2.70 gr
Contenido de humedad 0.23% 0.33% 0.27%
Contenido de humedad (Promedio) 0.28 %

OBSERVACIONES: Este ensayo se realizé a los residuos de teja artesanal

triturada tal cual se obtuvo luego del tamizado del material.

NUNEZ

INGENIERA CIVIL
Reg. CIP. N* 176824
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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 Materiales mas
Finos que Pasan por el Tamiz Normalizado 75 um (N.° 200) por

Lavado en la Teja Artesanal

ORIGEN: Chota — Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA: Para cada Ensayo 2000 gr

ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA: NTP 400.018: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: 25/11/2019

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 298.50 gr | 298.50 gr 298.50 gr
Peso del recipiente + muestra 2298.50 gr | 2298.50 gr | 2298.50 gr
Peso seco de la muestra 2000.00 gr | 2000.00 gr | 2000.00 gr
E:Cs: del recipiente + muestra lavada 2245.70 gr | 2248.20 gr | 2247.90 gr
Peso seco de la muestra ensayada 1947.20 gr | 1949.70 gr | 1949.40 gr
Material que pasa la malla # 200 52.80 gr 50.30 gr 50.60 gr
Porcentaje que pasa la malla # 200 2.64% 2.52% 2.53%
Porcentaje promedio que pasa la
malla # 200 2.86%

OBSERVACIONES: Este ensayo se realizé a los residuos de teja artesanal

triturada tal cual se obtuvo luego del tamizado del material.

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

Método de Ensayo Normalizado para Determinar el Peso

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Especifico de la Teja Artesanal

ORIGEN: Chota — Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA: Para cada Ensayo 500 gr

ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA: NTP 400.022: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: 11,12y 13/11/2019
Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso de la muestra de saturado

superficialmente seca (S) 500.00 gr 500.00 gr 500.00 gr

Peso de la fiola (500 ml) 140.00 gr 140.00 gr 140.00 gr

Peso de la fiola llenado con agua

hasta la marca de calibracion (B) 638.30.gr 538.40°gr 63830 o

Peso de la fiola lleno de la

muestra y de agua hasta la 915.40 gr 916.10 gr 915.60 gr

marca de calibracion (C)

Peso de la tara 145.90 gr 145.90 gr 145.90 gr

Peso final de la muestra + tara 627.10 gr 628.60 gr 629.90 gr

Peso de la muestra seca en el

homo (A) 481.20 gr 482.70 gr 484.00 gr

Densidad del agua 0.999 gr/’cm3 |0.999 gr/cm3 | 0.999 gr/’cm3

Egrsn%?s"ec'f'co S ECREE 2.16 grlcm3 | 2.17 gr/cm3 | 2.17 gr/cm3

Peso especifico (Saturada

superficialmente seca) 2.24 gr/lcm3 | 2.25 gr/cm3 | 2.24 gr/cm3

Peso especifico aparente 2.35gr/em3 | 2.35 gr/cm3 | 2.34 gr/cm3

Peso especifico (Seca en el

horno) Promedio ST gpicma

Peso especifico (Saturada

superficialmente seca) Promedio 225:gn/en

Peso especifico aparente

(Promedio) 2.35 gr/icm3

OBSERVACIONES: Este ensayo se realizé a los residuos de teja artesanal

triturada tal cual se obtuvo luego del tamizado del material.

o Cleza Silva
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

S
gfl

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Absorcion

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

de la Teja Artesanal

ORIGEN:

Chota — Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada Ensayo 500 gr

ENSAYADO POR:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

NTP 400.022: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: 11, 12y 13/11/2019
Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso de la muestra de saturado 500.00 gr 500.00 gr 500.00 gr
superficialmente seca (S) ) ] ]
Peso de la tara 145.90 gr 145.90 gr 145.90 gr
Peso final de la muestra + tara 627.10 gr 628.60 gr 629.90 gr
Egﬁ%‘ii)'a muestra seca en el 481.20 gr 48270 gr | 484.00 gr
Absorcion (Ab) 3.91% 3.58% 3.31%
Absorcion (Ab) promedio 3.60%

OBSERVACIONES: Este ensayo se realizo a los residuos de teja artesanal

triturada tal cual se obtuvo luego del tamizado del material.
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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 la Teja

Artesanal

ORIGEN:

Chota — Chota - Cajamarca

ENSAYADO POR:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

NTP 400.017: 2011 (Revisada 2016)

FECHA:

22/11/2019

Peso Unitario Suelto

Descripcion

Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso del molde 1.65 kg 1.65 kg 1.65 kg
Peso del molde + material 4.75 kg 4.76 kg 4.76 kg
Volumen del molde 0.0028 m3 0.0028 m3 0.0028 m3
Peso del material 3.10 kg 3.11 kg 3.11 kg
Densidad de masa 1098.38 kg/m3 | 1101.92 kg/m3 | 1100.33 kg/m3

Densidad de masa
(Promedio)

1100.21 kg/m3

Peso Unitario Variado

Descripcion

Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso del molde 1.65 kg 1.65 kg 1.65 kg
Peso delmolde 5.06 kg 5.08 kg 5.07 kg
Volumen del molde 0.0028 m3 0.0028 m3 0.0028 m3
Peso del material 3.41 kg 3.43 kg 3.42 kg
Densidad de masa 1208.09 kg/m3 | 1215.17 kg/m3 | 1211.80 kg/m3

Densidad de masa
(Promedio)

1211.69 kg/m3

OBSERVACIONES: Este ensayo se realizo a los residuos de teja artesanal

triturada tal cual se obtuvo luego del tamizado del material.
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Formatos con el procesamiento de datos de los ensayos realizados al vidrio triturado,

certificados por el encargado del laboratorio.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Analisis Granulométrico del Vidrio

ORIGEN: | Chota — Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA: 1000 gr

ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)

PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.00 %
FECHA: | 07/11/2019
N° Abertura del Masa Porcentaje Ps;g:;( c? ‘J)e gc:geg ;asjae
Tamiz Tamiz Retenida Retenido Aeinnilade: | Acimilsds
3/8" 0.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 mm 16.20 gr 1.62% 1.62% 98.38%
#8 2.36 mm 119.10 gr 11.91% 13.53% 86.47%
# 16 1.18 mm 179.30 gr 17.93% 31.46% 68.54%
# 30 600.00 um 266.20 gr 26.62% 58.08% 41.92%
# 50 300.00 um 168.70 gr 16.87% 74.95% 25.05%
# 100 150.00 um 229.10 gr 22.91% 97.86% 2.14%
Fondo | = -——-—- 21.40 gr 2.14% 100.00% 0.00%
Total, Final (Peso &
después del tamizado) 1000.00 gr | 1000.00 gr 100.00% |  -—-——-
TMN: #4 MF: 2775
CURVA GRANULOMETRICA
110.00 — T r T
100.00 =
é 90.00 3 ‘\..
& 80.00 =dC3 =4
g 70.00 "\‘ e - = =
S 60.00 e —— TS
g 50.00 ~ H I — ] A
E 40.00 = . & 4 L \
= C =N L N
g 3000 1S “
£ 20.00 > N
10.00 \. \ 2
L N

0.00

100.00000 10.00000 1.00000 0.10000 0.01000

ABERTURA DEL TAMIZ (mm)

0.00100

—— A.F. EN ESTUDIO — - — LIMITE INFERIOR — =» — LIMITE SUPERIOR

0.00010

0.00001

tal cual se obtuvo luego del tamizado del material.

OBSERVACIONES: Este ensayo se realizé a los residuos de vidrio triturado
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

— LABORATORIO DE MATERIALES
4@ INFORME DE ENSAYO

Analisis Granulométrico del Vidrio

ORIGEN: | Chota — Chota - Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: 1000 gr
ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina
NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.00 %
FECHA: | 07/11/2019
N°. Aberturg del Masa Porcentaje PFggt::rTit : (J)e 'Z)‘f;geg ;?ae
Tamiz Tamiz Retenida Retenido Netimiilads: | Acumiilade
3/8" 0.50 mm 0.00 gr 0.00% 0.00% 100.00%
#4 4.75 mm 16.80 gr 1.68% 1.68% 98.32%
#8 2.36 mm 118.50 gr 11.85% 13.53% 86.47%
# 16 1.18 mm 180.10 gr 18.01% 31.54% 68.46%
# 30 600.00 um 265.90 gr 26.59% 58.13% 41.87%
# 50 300.00 um 167.80 gr 16.78% 74.91% 25.09%
# 100 150.00 um 228.60 gr 22.86% 97.77% 2.23%
Fondo | = --——- 22.30 gr 2.23% 100.00% 0.00%
Total, Final (Peso
después del ta(mizado) 1000.00 gr | 1000.00 gr 100.00% |  -------
TMN: #4 MF: 2.776

CURVA GRANULOMETRICA

110.00: (T T — —rr

100.00 -

\

< 000 \, ~
2 o |
A& 80.00 == =
i - HHEEL L _

70.00
> Ug i "N FREE 2
© 60.00 - R
g 50.00 S e Fe—— p

d SRR ~—1l] \

E 40.00 T = =
2 3000 =i L
2 ~H&
N 2000 \

10.00 L1 §, S

Py \
0.00 -
100.00000 10.00000 1.00000 0.10000 0.01000 0.00100 0.00010 0.00001
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
——— A.F. EN ESTUDIO — - — LIMITE INFERIOR — =8 — LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Este ensayo se realizo a los residuos de vidrio triturado
tal cual se obtuvo luego del tamizado del material.

-
Lo NN e 20 Lot N
o X vl IE:_:‘\& ENAVIDEY NUKE?
= o.r{o&:::'f tva Nieios’ INGENIERA CIVIL
S BREATD DE MATERIALES = Reg. CIP. N* 176824
Resp. Laboratorio Asesor

252



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

p— LABORATORIO DE MATERIALES
4@ INFORME DE ENSAYO

Analisis Granulomeétrico del Vidrio

ORIGEN: | Chota — Chota - Cajamarca
PESO DE LA MUESTRA: 1000 gr
ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina
NORMA TECNICA: NTP 400.012: 2013 (Revisada 2018)
PERDIDA DE LA MUESTRA EN PORCENTAJE (%): | 0.00 %
FECHA: | 07/11/2019
N°. Aberturg del Masg Porcen_taje Plg gt:ee:it : ée F’Qour;:eg ;?ae
Tamiz Tamiz Retenida Retenido Acumulado | Acumulado
3/8" 0.50 mm 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%
#4 4.75 mm 1.72% 1.72% 98.28% 1.72%
#8 2.36 mm 11.78% 13.50% 86.50% 11.78%
# 16 1.18 mm 17.85% 31.35% 68.65% 17.85%
# 30 600.00 um 26.82% 58.17% 41.83% 26.82%
# 50 300.00 um 16.74% 74.91% 25.09% 16.74%
# 100 150.00 um 22.68% 97.59% 241% 22.68%
Fondo — 241% 100.00% 0.00% 241%
Total, Final (Peso
después del ta(mizado) 1999.00'gr 10970036 T T
TMN: #4 MF: 2772

CURVA GRANULOMETRICA

11000 (T T

100.00 -
N Y
2 90.00 IR~
3
B 80.00 = =
= ‘\ TNH+ +
S 7000 .. = L
& \ H | ) —
© 60.00 Fr—a
2 ~ Tt b
< s ot} | .
2 4000 3 - MR e
8 3000 e e
< e | &
R 2000 \
10.00 LB \, 8
. \
0.00 -
100.00000 10.00000 1.00000 0.10000 0.01000 0.00100 0.00010 0.00001
ABERTURA DEL TAMIZ (mm)
—— A.F. EN ESTUDIO — - — LIMITE INFERIOR — -» — LIMITE SUPERIOR

OBSERVACIONES: Este ensayo se realizé a los residuos de vidrio triturado
tal cual se obtuvo luego del tamizado del material.
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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 Vidrio por secado

ORIGEN:

Chota — Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada Ensayo 1000 gr

ENSAYADO POR:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

NTP 339.185: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: 05/01/2020

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 270.20 gr | 270.50 gr 271.00 gr
Peso del recipiente + muestra humeda | 1270.20 gr | 1270.50 gr | 1271.00 gr
Peso del recipiente + muestra seca 1269.90 gr | 1270.20 gr | 1270.80 gr
Peso de la muestra humeda 1000.00 gr | 1000.00 gr | 1000.00 gr
Peso de la muestra seca 999.70 gr | 999.70 gr 999.80 gr
Peso del agua 0.30 gr 0.30 gr 0.20 gr
Contenido de humedad 0.03% 0.03% 0.02%
Contenido de humedad (Promedio) 0.03 %

OBSERVACIONES: Este ensayo se realizé a los residuos de vidrio triturado

tal cual se obtuvo luego del tamizado del material.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

{. Sy
(=

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Método de Ensayo Normalizado para Determinar Materiales mas

Finos que Pasan por el Tamiz Normalizado 75 um (N.° 200) por

Lavado en el Vidrio

ORIGEN:

Chota — Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada Ensayo 2000 gr

ENSAYADO POR:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

NTP 400.018: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: 25/11/2019

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del recipiente 498.60 gr | 498.60 gr 498.60 gr
Peso del recipiente + muestra 2498.60 gr | 2498.60 gr | 2498.60 gr
Peso seco de la muestra 2000.00 gr | 2000.00 gr | 2000.00 gr
SPeecs; del recipiente + muestra lavada 2475.80 gr | 2472.60 gr | 2482.10 gr
Peso seco de la muestra ensayada 1977.20 gr | 1974.00 gr | 1983.50 gr
Material que pasa la malla # 200 22.80 gr 26.00 gr 16.50 gr
Porcentaje que pasa la malla # 200 1.14% 1.30% 0.83%
Porcentaje promedio que pasa la 1.09%

malla # 200

OBSERVACIONES: Este ensayo se realizo a los residuos de vidrio triturado

tal cual se obtuvo luego del tamizado del material.
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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 el Peso
Especifico del Vidrio

ORIGEN:

Chota — Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA: Para cada Ensayo 500 gr

ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA: NTP 400.022: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: 18, 19y 20/11/2019
Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso de la muestra de saturado 500.00 ar 500.00 ar 500.00 ar

superficialmente seca (S) g 9 g

Peso de la fiola (500 ml) 136.90 gr 136.90 gr 136.90 gr

Peso de la fiola llenado con agua

hasta la marca de calibracion (B) 63230 gr 630:31. gr 632.80.gr

Peso de la fiola lleno de la

muestra y de agua hasta la 937.20 gr 937.70 gr 936.50 gr

marca de calibracion (C)

Peso de la tara 14940 gr 148.85 gr 149.35 gr

Peso final de la muestra + tara 648.00 gr 647.60 gr 646.40 gr

Peso de la muestra seca en el

homo (A) 498.60 gr 498.75 gr 497.05 gr

Peso especifico del agua 0.999 gr/cm3 |0.999 gr/cm3| 0.999 gr/cm3

ngnoo;as"ec'f'w (Seca.cnel 251 griem3 | 2.52 g/em3 | 2.50 gricm3

Peso especifico (Saturada

superficialmente seca) 252 gr/lcm3 | 2.53 gr/cm3 | 2.51 gr/cm3

Peso especifico aparente 2.53 gr/lcm3 | 2.54 gr/cm3 | 2.53 gr/cm3

Peso especifico (Seca en el

horno) Promedio 2:51.gricm3

Peso especifico (Saturada

superficialmente seca) Promedio Sio2igriam3

Peso especifico aparente

(Promedio) 2.53 gr/icm3

OBSERVACIONES: Este ensayo se realizo a los residuos de vidrio triturado
tal cual se obtuvo luego del tamizado del material.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

)
(P

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

%

Método de Ensayo Normalizado para Determinar la Absorcion

del Vidrio

ORIGEN:

Chota — Chota - Cajamarca

PESO DE LA MUESTRA:

Para cada Ensayo 500 gr

ENSAYADO POR:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

NTP 400.022: 2013 (Revisada 2018)

FECHA: 18, 19y 20/11/2019
Descripcion Datos y Resultados

Muestra 01 02 03

Peso de la muestra de saturado

superficialmente seca (S) 500.00 gr 500.00 gr 500.00 gr

Peso de la tara 149.40 gr 148.85 gr 149.35 gr

Peso final de la muestra + tara 648.00 gr 647.60 gr 646.40 gr

Peso de la muestra seca en el

horno (A) 498.60 gr 498.75 gr 497.05 gr

Absorcion (Ab) 0.28% 0.25% 0.59%

Absorcion (Ab) promedio 0.37%

OBSERVACIONES: Este ensayo se realiz6 a los residuos de vidrio triturado

tal cual se obtuvo luego del tamizado del material.
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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 Vidrio

ORIGEN: Chota — Chota - Cajamarca
ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina
NORMA TECNICA: NTP 400.017: 2011 (Revisada 2016)
FECHA: 22/11/2019
Peso Unitario Suelto

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 1.64 kg 1.64 kg 1.64 kg
Peso del molde + material 5.77 kg 5.84 kg 5.78 kg
Volumen del molde 0.0028 m3 0.0028 m3 0.0028 m3
Peso del material 4.13 kg 4.20 kg 4.14 kg
Densidad de masa 1461.54 kg/m3 | 1486.31 kg/m3 | 1465.08 kg/m3
Densidad de masa
(Promedio) 1470.98 kg/m3

Peso Unitario Variado

Descripcion Datos y Resultados
Muestra 01 02 03
Peso del molde 1.64 kg 1.64 kg 1.64 kg
Peso del molde +
material 6.19 kg 6.20 kg 6.20 kg
Volumen del molde 0.0028 m3 0.0028 m3 0.0028 m3
Peso del material 4.55 kg 4.56 kg 4.56 kg
Densidad de masa 1610.17 kg/m3 | 1613.71 kg/m3 | 1613.18 kg/m3
Densidad de masa
(Promedio) 1612.35 kg/m3

OBSERVACIONES: Este ensayo se realiz6 a los residuos de vidrio triturado
tal cual se obtuvo luego del tamizado del material.
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Formatos con el procesamiento de datos de los ensayos a compresion del concreto,

certificados por el encargado del laboratorio.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo a compresion de Probetas

ENSAYADO POR:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

NTP 339.034: 2015

PORCENTAJE DE ADICIONDE T.A. Y V. |

0%

Descripcion

Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 19/12/2019 19/12/2019 19/12/2019
Fecha de rotura 26/12/2019 26/12/2019 26/12/2019
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Diametro 15.20 cm 15.00 cm 15.00 cm
Longitud 31.10 cm 30.00 cm 30.00 cm
Area 181.46 cm?2 176.71 cm2 176.71 cm?2
Volumen 5643.35 cm3 5301.43 cm3 5301.43 cm3
Peso 1255.00 gr 1247.00 gr 1247.00 gr
Carga 32165.00 kgf 31126.00 kgf 31518.00 kgf
Resistencia 177.26 kgf/lcm2 176.14 kgf/cm2 | 178.36 kgf/cm2

Resistencia Promedio

177 .25 kgf/cm2

PORCENTAJE DE ADICIONDE T.A. Y V. I

5%

Descripcion

Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 06/01/2020 06/01/2020 06/01/2020
Fecha de rotura 13/01/2020 13/01/2020 13/01/2020
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Diametro 15.10 cm 15.10 cm 15.00 cm
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
Area 179.08 cm2 179.08 cm2 176.71 cm2
Volumen 5372.35 cm3 5372.35 cm3 5301.43 cm3
Peso 1258.00 gr 1265.00 gr 1262.00 gr
Carga 32903.00 kgf 32880.00 kgf 33168.00 kgf
Resistencia 183.74 kgf/cm2 183.61 kgf/lcm2 | 187.69 kgf/cm2

Resistencia Promedio

185.01 kgf/cm2
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo a compresion de probetas

ENSAYADO POR:

Elar Percy Cueva

Medina

NORMA TECNICA:

NTP 339.034: 2015

PORCENTAJE DE AD

ICIONDE T.A. Y V. |

10%

Descripcion

Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 07/01/2020 07/01/2020 07/01/2020
Fecha de rotura 14/01/2020 14/01/2020 14/01/2020
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Diametro 15.10 cm 15.00 cm 15.00 cm
Longitud 30.10 cm 30.00 cm 30.10 cm
Area 179.08 cm2 176.71 cm2 176.71 cm2
Volumen 5390.26 cm3 5301.43 cm3 5319.10 cm3
Peso 1268.00 gr 1266.00 gr 1248.00 gr
Carga 35820.00 kgf 36079.00 kgf 34752.00 kgf |
Resistencia 200.02 kgf/lcm2 | 204.17 kgf/cm2 | 196.66 kgf/cm2

Resistencia Promedio

200.28 kgf/cm2

PORCENTAJE DE ADICIONDE T.A. Y V. ]

15%

Descripcion Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 07/01/2020 07/01/2020 07/01/2020
Fecha de rotura 14/01/2020 14/01/2020 14/01/2020
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 14.90 cm
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.10 cm
Area 176.71 cm2 176.71 cm2 174.37 cm2
Volumen 5301.43 cm3 5301.43 cm3 5248.42 cm3
Peso 1265.00 gr 1263.00 gr 1259.00 gr
Carga 35320.00 kgf 35345.00 kgf 34997.00 kgf
Resistencia 199.87 kgf/icm2 200.01 kgf/lcm2 | 200.71 kgf/cm2
Resistencia Promedio 200.20 kgf/lcm2
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

NSAYO

o LABORATORIO DE MATERIALES
g@ INFORME DE E

Ensayo a compresion de probetas

ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA: NTP 339.034: 2015

PORCENTAJE DE ADICION DE T.A. Y V. | 20%

Descripcion Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboraciéon 15/01/2020 15/01/2020 15/01/2020
Fecha de rotura 22/01/2020 22/01/2020 22/01/2020
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 15.00 cm
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.10 cm
Area 176.71 cm2 176.71 cm2 176.71 cm2
Volumen 5301.43 cm3 5301.43 cm3 5319.10 cm3
Peso 1264.00 gr 1263.00 gr 1266.00 gr
Carga 35037.00 kgf 35665.00 kgf 35366.00 kgf
Resistencia 198.27 kgf/lcm2 201.82 kgf/icm2 | 200.13 kgf/lcm2
Resistencia Promedio 200.07 kgf/icm2

PORCENTAJE DE ADICION DE T.A. Y V. |

30%

Descripcion Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboraciéon 21/01/2020 21/01/2020 21/01/2020
Fecha de rotura 28/01/2020 28/01/2020 28/01/2020
Edad 07 dias 07 dias 07 dias
Diametro 15.00 cm 15.10 cm 15.10 cm
Longitud 30.10 cm 30.00 cm 30.00 cm
Area 176.71 cm2 179.08 cm2 179.08 cm2
Volumen 5319.10 cm3 5372.35 cm3 5372.35 cm3
Peso 1268.00 gr 1259.00 gr 1264.00 gr
Carga 34916.00 kgf 34922.00 kgf 35784.00 kgf
Resistencia 197.58 kgf/lcm2 195.01 kgf/lcm2 | 199.82 kgf/cm2

Resistencia Promedio

197.47 kgf/cm2
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

=

LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo a compresion de probetas

ENSAYADO POR:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

NTP 339.034: 2015

PORCENTAJE DE ADICIONDE T.A. Y V. |

0%

Descripcion

Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 19/12/2019 19/12/2019 19/12/2019
Fecha de rotura 02/01/2020 02/01/2020 02/01/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Diametro 15.70 cm 15.80 cm 15.10 cm
Longitud 30.70 cm 30.70 cm 30.10 cm
Area 193.59 cm2 196.07 cm2 179.08 cm2
Volumen 5943.29 cm3 6019.25 cm3 5390.26 cm3
Peso 1388.00 gr 1408.00 gr 1263.00 gr
Carga 40008.00 kgf 40571.00 kgf 36420.00 kgf |
Resistencia 206.66 kgf/icm2 206.92 kgf/icm2 | 203.37 kgf/icm2

Resistencia Promedio

205.65 kgf/cm2

PORCENTAJE DE ADICION DE T.A. Y V. |

5%

Descripcion

Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 06/01/2020 06/01/2020 06/01/2020
Fecha de rotura 20/01/2020 20/01/2020 20/01/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Diametro 14.90 cm 15.60 cm 15.00 cm
Longitud 30.00 cm 30.60 cm 30.10 cm
Area 174.37 cm2 191.13 cm2 176.71 cm2
Volumen 5230.98 cm3 5848.71 cm3 5319.10 cm3
Peso 1252.00 gr 1405.00 gr 1263.00 gr
Carga 34893.00 kgf 38390.00 kgf 36226.00 kgf
Resistencia 200.11 kgf/lcm2 200.85 kgf/cm2 | 205.00 kgf/cm2

Resistencia Promedio

201.99 kgf/cm2

isards cizan Sy
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Eﬁa
(==

LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO
Ensayo a compresion de probetas

ENSAYADO POR:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

NTP 339.034: 2015

PORCENTAJE DE ADICIONDET.A. Y V. |

10%

Descripcion

Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboraciéon 07/01/2020 07/01/2020 07/01/2020
Fecha de rotura 21/01/2020 21/01/2020 21/01/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Diametro 15.10 cm 15.00 cm 15.00 cm
Longitud 30.10 cm 30.00 cm 30.00 cm
Area 179.08 cm2 176.71 cm2 176.71 cm2
Volumen 5390.26 cm3 5301.43 cm3 5301.43 cm3
Peso 1273.00 gr 1263.00 gr 1259.00 gr
Carga 38317.00 kgf 37519.00 kgf 37633.00 kgf
Resistencia 213.97 kgf/cm2 212.31 kgf/icm2 | 212.96 kgf/lcm2

Resistencia Promedio

213.08 kgf/cm2

PORCENTAJE DE ADICIONDET.A. Y V. |

15%

Descripcion

Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboraciéon 07/01/2020 07/01/2020 07/01/2020
Fecha de rotura 21/01/2020 21/01/2020 21/01/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Diametro 15.10 cm 14.90 cm 15.00 cm
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
Area 179.08 cm2 174.37 cm2 176.71 cm2
Volumen 5372.35 cm3 5230.98 cm3 5301.43 cm3
Peso 1267.00 gr 1262.00 gr 1264.00 gr
Carga 37554.00 kgf 36719.00 kgf 37256.00 kgf
Resistencia 209.71 kgf/lcm2 210.59 kgf/cm2 | 210.83 kgf/lcm2

Resistencia Promedio

210.37 kgf/cm2

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

LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo a compresion de probetas

ENSAYADO POR:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

NTP 339.034: 2015

PORCENTAJE DE ADICION DE T.A. Y V. I

20%

Descripcion

Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracién 15/01/2020 15/01/2020 15/01/2020
Fecha de rotura 29/01/2020 29/01/2020 29/01/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 15.00 cm
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
Area 176.71 cm2 176.71 cm2 176.71 cm2
Volumen 5301.43 cm3 5301.43 cm3 5301.43 cm3
Peso 1265.00 gr 1263.00 gr 1259.00 gr |
Carga 36612.00 kgf 36915.00 kgf 36083.00 kgf
Resistencia 207.18 kgf/lcm2 208.90 kgf/cm2 | 204.19 kgf/lcm2

Resistencia Promedio

206.76 kgf/cm2

PORCENTAJE DE ADICION DE T.A. Y V. |

30%

Descripcion

Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 21/01/2020 21/01/2020 21/01/2020
Fecha de rotura 04/02/2020 04/02/2020 04/02/2020
Edad 14 dias 14 dias 14 dias
Diametro 14.80 cm 15.00 cm 14.90 cm
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
Area 172.03 cm2 176.71 cm2 174.37 cm2
Volumen 5161.00 cm3 5301.43 cm3 5230.98 cm3
Peso 1266.00 gr 1267.00 gr 1257.00 gr
Carga 34432.00 kgf 35555.00 kgf 34943.00 kgf
Resistencia 200.15 kgf/lcm2 201.20 kgf/cm2 | 200.40 kgf/lcm2

Resistencia Promedio

200.58 kgf/cm2

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

LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo a compresion de probetas

ENSAYADO POR:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

NTP 339.034: 2015

PORCENTAJE DE ADICION DE T.A. Y V. |

0%

Descripcion

Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 19/12/2019 19/12/2019 19/12/2019
Fecha de rotura 16/01/2020 16/01/2020 16/01/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Diametro 15.10 cm 15.80 cm 15.10 cm
Longitud 30.00 cm 30.70 cm 30.00 cm
Area 179.08 cm2 196.07 cm2 179.08 cm2
Volumen 5372.35 cm3 6019.25 cm3 5372.35 cm3
Peso 1262.00 gr 1407.00 gr 1258.00 gr
Carga 39296.00 kgf 42778.00 kgf 39437.00 kgf
Resistencia 219.43 kgf/icm2 218.18 kgf/lcm2 | 220.22 kgf/cm2

Resistencia Promedio

219.28 kgf/cm2

PORCENTAJE DE ADICIONDE T.A. Y V. |

5%

Descripcion

Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 06/01/2020 06/01/2020 06/01/2020
Fecha de rotura 03/02/2020 03/02/2020 03/02/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Diametro 14.90 cm 15.00 cm 15.10 cm
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
Area 174.37 cm2 176.71 cm2 179.08 cm2
Volumen 5230.98 cm3 5301.43 cm3 5372.35 cm3
Peso 1263.00 gr 1259.00 gr 1257.00 gr
Carga 40030.00 kgf 40151.00 kgf 41324.00 kgf
Resistencia 229.57 kgf/lcm2 227.21 kgficm2 | 230.76 kgf/lcm2

Resistencia Promedio

229.18 kgf/cm?2

e.rﬂ'c; Cleza Sitve
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Ensayo a compresion de probetas

ENSAYADO POR:

Elar Percy Cueva

Medina

NORMA TECNICA:

NTP 339.034: 2015

PORCENTAJE DE AD

ICIONDE T.A. Y V. |

10%

Descripcion

Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracién 07/01/2020 07/01/2020 07/01/2020
Fecha de rotura 04/02/2020 04/02/2020 04/02/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 15.00 cm
Longitud 30.10 cm 30.00 cm 30.10 cm
Area 176.71 cm2 176.71 cm2 176.71 cm2
Volumen 5319.10 cm3 5301.43 cm3 5319.10 cm3
Peso 1267.00 gr 1265.00 gr 1268.00 gr
Carga 41674.00 kgf 41373.00 kgf 43862.00 kgf
Resistencia 235.83 kgf/icm2 234.12 kgf/icm2 | 248.21 kgf/cm2

Resistencia Promedio

239.39 kgf/icm2

PORCENTAJE DE ADICION DE T.A. Y V. |

15%

Descripcion Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 07/01/2020 07/01/2020 07/01/2020
Fecha de rotura 04/02/2020 04/02/2020 04/02/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 15.00 cm
Longitud 30.00 cm 30.10 cm 30.00 cm
Area 176.71 cm2 176.71 cm2 176.71 cm2
Volumen 5301.43 cm3 5319.10 cm3 5301.43 cm3
Peso 1266.00 gr 1265.00 gr 1267.00 gr
Carga 40312.00 kgf 40186.00 kgf 41096.00 kgf
Resistencia 228.12 kgf/cm2 227 .41 kgf/icm2 | 232.56 kgf/cm2
Resistencia Promedio 229.36 kgf/cm2

ch; Cleza Sitva
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Ensayo a compresion de probetas.

ENSAYADO POR:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

NTP 339.034: 2015

PORCENTAJE DE AD

ICIONDE T.A. Y V. |

20%

Descripcion

Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 15/01/2020 15/01/2020 15/01/2020
Fecha de rotura 12/02/2020 12/02/2020 12/02/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Diametro 15.10 cm 14.90 cm 15.00 cm
Longitud 30.00 cm 30.10 cm 30.00 cm
Area 179.08 cm2 174.37 cm2 176.71 cm?2
Volumen 5372.35 cm3 5248.42 cm3 5301.43 cm3
Peso 1269.00 gr 1266.00 gr 1258.00 gr
Carga 40035.00 kgf 37673.00 kgf 38999.00 kgf
Resistencia 223.56 kgf/cm2 216.06 kgf/cm2 | 220.69 kgf/cm2

Resistencia Promedio

220.10 kgf/cm2

PORCENTAJE DE AD

ICIONDE T.A. Y V. |

30%

Descripcion Datos y Resultados

Probeta 01 02 03
Fecha de elaboracion 21/01/2020 21/01/2020 21/01/2020
Fecha de rotura 18/02/2020 18/02/2020 18/02/2020
Edad 28 dias 28 dias 28 dias
Diametro 15.00 cm 15.00 cm 14.70 cm
Longitud 30.00 cm 30.00 cm 30.00 cm
Area 176.71 cm2 176.71 cm2 169.72 cm2
Volumen 530143 cm3 530143 cm3 5091.50 cm3
Peso 1266.70 gr 1264.50 gr 1211.30 gr
Carga 38754.00 kgf 39121.00 kgf 38211.00 kgf
Resistencia 219.30 kgf/cm2 221.38 kgf/icm2 | 225.15 kgf/cm2

Resistencia Promedio

221.94 kgf/cm2

Resp. Laboratorio
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Formatos con el procesamiento de datos del ensayo a compresion para 30% de residuos

de teja artesanal y vidrio realizado en laboratorio GSE Ingenieria &Construccion.

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

> 5 AnSnaTomS

SrRuccion g

RESISTENCIA A LA COMPRESION TESTIGOS CILINDRICOS

NORMA ASTMC39 MTCE704

TESIS: EVALUACION DEL CONCRETO ELABORADO CON RESIDUOS DE TEJA
SOLICITANTE: ELAR PERCY CUEVA MEDINA Fecha:18-02-2020

ARTESANAL Y VIDRIO, CHOTA
ELEMENTO (s)
TIPO DE MEZCLA 210 Kg/cm2.
fc (Kg/cm2) 210 ADITIVO 1
ELEMENTO | FECHADE EDAD Didmetro | ALTURA | PESO | o CARGA AREA fc
ITEM FECHA DE ROTURA i
ESTRUCTURA | MUESTREO (dias) (mm) (mm) (ka) (k) (mm2) (%)
1 TESIS 21-ene.-20 28 18-feb.-20 150.00 300.00 12667 5 38754.00 176715 104.4%
2 TESIS 21-ene.20 28 18-feb.-20 150.00 300.00 12645 s 39121.00 176715 105.4%
3 TESIS 21-ene.20 28 18-feb.-20 147.00 300.00 12113 5 38210.00 169717 107.2%
PROMEDIO A 28 DIAS 105.7%

(OBSERVACIONES : ™

TIPO DE ROTURA

1

ASTM C39

ensessspmssvhe

LABORATORISTA {uEVE

CMVIL
Reg CIPN' 77267
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 368 - 2019

Pagina :1de2

El Equipo de medicién con el modelo y
niimero de serie abajo. indicados ha
sido calibrado probado y verificado
usando patrones cerfificados con
trazabiidad a la Direccion de

Expediente : 151-2019
Fecha de emisién 1 2018-0017

1. Solicitante : GSE LABORATORIO INGENIERIA Y CONSTRUCCION S.A.C.
Direccion : JR. CAJAMARGA NRO. 792 - CHOTA - CAJAMARCA

Metrologia del INACAL y ofros.

7. Resultados de la Medicion

Los erroras de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones

2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones de la
Marca de Prensa : SHERMAN calibracién. Al solicitante le
Modela de Prensa : JPSH-01 corresponde disponer en su momento
g:mﬂﬁwnsa ‘:&'{dm la ejecucién de una recalibracién, la
\dentificacién JCB-012 cual estd en funcion del uso,
! conservacion y mantenimiento  del
~ Marca de indicador : HIGH WEIGHT instrumento de medicion o a
Modelo de Indicador 1 315-48 reglameniaciones vigentes.
Serie de Indicador : 0215629
Identificacién : NO INDICA Punio de Precision SAG no se
responsabiliza de los perjuicios que
Marca de Transductor + ZEMIC pueda ocasionar el uso inadecuado de
Modelo de Transductor : YB1S . ;
Serie de Transductor : 4439 este instrumento, ni de una incorrecta
\dentificacién : NO INDICA interpretacién de los resuliados de la
calibracién agul declarados.
Bomba Hidraulica : MANUAL
3. Lugar y fecha de Calibracién
JR. TENIENTE JIMENEZ N° 188 - CHORRILLOS
17 - SETIEMBRE - 2019
4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizé de acuerdo a la norma ASTM E4 .
5. Trazabilidad
- CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD
INDICADOR AEP TRANGOUCERS | LB 0902018 | cATALICA DEL PERD
6. Condici Ambientales
INICIAL FINAL
@m °C 184 18,3
Humedad % 71 72

_Con fines de identificacion se ha colocado una eliqueta autoadhesiva de color verde con el ntimero de

cerlificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

{

i |

Jefe de’'Laboratorio
ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN

e ———

AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

9 B LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precisién SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 368 - 2019
Pégina :2de2
TABLA N° 1
ek SERIES DE VERIFICAGION PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
DIGITAL (g
A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kaf SERIE 1 SERIE 2 % % kgt % %
10000 9912 9909 0,88 0,91 9910,4 0,90 0,03
20000 19973 19857 0,13 0,21 19965,3 0,17 0,08
30000 30187 30102 -0,82 0,34 30144,2 0,48 0,28
40000 40205 40210 0,51 0,53 40207,7 0,52 ~0,01
50000 _ 50194 50223 0,38 0,45 50208,2 0,41 -0,06
60000 59981 60304 0,03 0,51 60142,8 0,24 0,54
70000 70432 70463 -0,62 -0,66 70447,3 -0,83 0,04
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
- Ep= ((A-B) /8)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacion de ajuste 1y =0,9928x + 142,91 Donde: x: Lectura de la pantalia
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 0,9928x + 142,91
80000 - - RE=1
i | | =
¢ 70000 +
B 60000 !
Z 50000
E 40000
= 30000
© 20000
£ 10000
E 0 .
o 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80 000
INDICACION DE PRENSA (kgf)
y GRAFICO DE ERRORES
2,0
i 0,91
’ 0,3% o
0,0 013 0,51 <033 0,62
-1,0 -0,62 -0,53 0,45 -0,51 —-0 -
2,0
1 2 3 4 5 6 7
[ ERROR(1) —=—ERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO
o
Jefe de'Laboratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

AR A | A RFARARTIAAIAL BADAIAL RE ECTE NNANTIMENTA ORI ALITNADIZANIAA NE DHNTA NE DREMQIAN < 4
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Formatos con el procesamiento de datos de los ensayos de ritmo de absorcion de agua

del concreto, certificados por el encargado del laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

—- LABORATORIO DE MATERIALES
@ INFORME DE ENSAYO ‘,& %
Ensayo de Velocidad de Absorcion del concreto

ENSAYADO POR: |Elar Percy Cueva Medina
NORMA TECNICA: | ASTM C - 1585
PORCENTAJE DE ADICIONDETA.Y V. | 0%
Datos de probetas para el ensayo de la velocidad de absorcién de agua

Diametro | Espesor A Densidad
Probeta M(as),a Promedio | Promedio (Qﬁg) V(orLurrnnse)n Promedio
9 (mm) (mm) (g/cm3)
P-1 982.00 100.25 50.13 7893.30 | 395651.69
P-2 982.00 100.50 50.18 7932.72 | 398024.12 2.48
P-3 982.00 100.25 49.88 7893.30 | 393678.37
Tiempo Masa | A masa Absorcion
Probeta :
Promedio
M/H/D | Seg.| s'? (9) (9) (g/s)
(9/s) >A
- 982.00 - 0.0000
0 0 0.0 - 982.00 - 0.0000 |0.0000 | 0.0000
- 982.00 - 0.0000

984.22 2.22 0.2813
984 .21 2.21 0.2786 |0.2804 | 0.2804
984.22 2.22 0.2813
985.19 0.97 0.1229
985.20 0.99 0.1248 |0.1239| 0.4043
985.20 0.98 0.1242
987.26 2.07 0.2622
987.26 2.06 0.2597 |0.2605| 0.6649
987.25 2.05 0.2597
988.29 1.03 0.1305
988.30 1.04 0.1311 |0.1315| 0.7964
988.30 1.05 0.1330
989.35 1.06 0.1343
989.35 1.05 0.1324 |0.1332| 0.9296
989.35 1.05 0.1330
990.25 0.90 0.1140
990.26 0.91 0.1147 |0.1143| 1.0439
990.25 0.90 0.1140
991.29 1.04 0.1318
991.28 1.02 0.1286 |0.1307 | 1.1746
991.29 1.04 0.1318

1 min 60 7.7

S min 300 | 17.3

10 min | 600 | 24.5

20 min [1200| 34.6

30 min (1800| 42.4

60 min [3600| 60.0

2 horas |(7200| 84.9

0|7T|0|0|V|0|TV|0|0|V|V|TV|V|TV|V|V|V|V|TV|T|T|TV|T|T
1
WIN|={WIN|=|WIN|=2|WIN(=WN(=WN=WN[=(WN|=

— =
= = %t IO =
T [N [T
jcardo Cleza Sitva >y’ INGENIERA C

TORIO = ViL
RCAROCADD DE LABORATOAL =" Reg.CIP. N* 176824
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

iy
(F=

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

Ensayo de Velocidad de Absorcion del concreto o

Tiempo Masa | A masa Absorcion
Probeta Promedio
1/2
M/H/D | Seg. | s (9) (9) (g/s) (a/s) SA
P-1 992.35 1.06 0.1343
3 horas | 10800 [{1039| P-2 992.35 1.07 0.1349 | 0.1345| 1.3091
P-3 992.35 1.06 0.1343
P-1 993.32 0.97 0.1229
4 horas | 14400 |1200| P-2 993.32 0.97 0.1223 (0.1227 | 1.4318
P-3 993.32 0.97 0.1229
P-1 994 26 0.94 0.1191
S horas | 18000 (1342 P -2 994 26 0.94 0.1185(0.1185| 1.5502
P-3 994 25 0.93 0.1178
P-1 995.23 0.97 0.1229
6 horas | 21600 (1470 P -2 995.23 0.97 0.1223 |0.1227 | 1.6729
P-3 995.22 0.97 0.1229
P-1 1004.12 8.89 1.1263
1 dia 86400 (2939| P-2 1004.12 8.89 1.1207 | 1.1253 | 2.7982
P-3 [(1004.13 8.91 1.1288
P-1 1008.21 4.09 0.5182
2dias |172800 4157 P -2 1008.21 4.09 0.5156 |0.5169 | 3.3150
P-3 [1008.21 4.08 0.5169
P-1 1010.19 1.98 0.2508
3 dias | 259200 |509.1 P-2 1010.20 1.99 0.2509 |0.2513 | 3.5663
P-3 [(1010.20 1.99 0.2521
P-1 1011.18 0.99 0.1254
4 dias |345600|5879| P-2 1011.18 0.98 0.1235(0.1244 | 3.6907
P-3 [(1011.18 0.98 0.1242
P-1 1012.17 0.99 0.1254
S dias 1432000 657.3| P-2 1012.17 0.99 0.1248 |0.1256 | 3.8163
P-3 [(1012.18 1.00 0.1267
P-1 1013.15 0.98 0.1242
6 dias 15184007200 P-2 1013.15 0.98 0.1235(0.1231 | 3.9394
P-3 [(1013.14 0.96 0.1216
P-1 1013.15 0.00 0.0000
7 dias 604400 7774 | P-2 1013.15 0.00 0.0000 [ 0.0008 | 3.9403
P-3 |(1013.16 0.02 0.0025
P-1 1013.16 0.01 0.0013
8 dias |1691200(8314| P-2 |1013.17 0.02 0.0025|0.0017 | 3.9420
P-3 [(1013.17 0.01 0.0013

F—
SR as aasanons
-wmo == ul" S
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES

o~ -
é@ INFORME DE ENSAYO

Ensayo de Velocidad de Absorcion del concreto é ; ”

ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina
NORMA TECNICA: ASTM C - 1585
PORCENTAJE DE ADICIONDET.A. Y V. 0%

DATOS DE PROBETAS PARA EL ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE

ABSORCION DE AGUA

CURVA DE VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA PARA 0% DE
T.A. Y V.

4.5000

4.0000 3.9394

8163 3.9403
6907

3.5000 2563

3.9420

y=0.0020637x+2.3896586

3.0000

__2.5000

(mm

— 2.0000

1.5000

1.0439
1.0000 0.9296

0.7964
0.6649

0.5000
04043

02804

0.0000
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

= LABORATORIO DE MATERIALES
@ INFORME DE ENSAYO

Ensayo de Velocidad de Absorcion del concreto

ENSAYADO POR: |Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA: |ASTM C - 1585

PORCENTAJE DE ADICION DET.A. Y V. I 5%

Datos de probetas para el ensayo de la velocidad de absorcion de agua

Diametro | Espesor A Densidad
Probeta M(as);a Promedio | Promedio (Qr:;g) V{)r:‘urrr%(a)n Promedio
g (mm) (mm) (g/cm3)
P-1 981.00 100.25 50.25 7893.30 | 396638.36
P-2 981.00 100.63 50.13 7952.46 | 398617.22 2.48
P-3 981.00 100.13 49 .93 7873.63 | 393090.92
Tiempo Absorcion
Probeta Masa A masa
Promedio
M/H/D | Seg. | s'? /s
g @) @ | 9% T@s) [ s5a
- 981.00 - 0.0000
0 0 0.0 - 981.00 - 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
- 981.00 - 0.0000

983.21 2.21 0.2800
983.22 2.22 0.2792 | 0.2799 | 0.2799
983.21 2.21 0.2807

1 min 60 Tid

984.19 0.98 0.1242
984.18 0.96 0.1207 | 0.1227 | 0.4026
984.18 0.97 0.1232

S min 300 [17.3

986.24 2.05 0.2597
986.24 2.06 0.2590 | 0.2601 | 0.6628
986.24 2.06 0.2616

10 min | 600 |24.5

987.28 1.04 0.1318
987.28 1.04 0.1308 | 0.1311 | 0.7939
987.27 1.03 0.1308

20 min | 1200 | 34.6

988.32 1.04 0.1318
988.33 1.05 0.1320 | 0.1328 | 0.9267
988.33 1.06 0.1346

30 min | 1800 | 42.4

989.22 0.90 0.1140
989.23 0.90 0.1132 | 0.1138 | 1.0405

60 min | 3600 | 60.0

pvJvivimvimvivimvimviinvipvipvipvipvipvipvinviasiavipvinviivineineine]
WIN[=[WIN[=[WIN[=W(IN[=WIN=WIN =W IN|=WIN|=

- 989.23
- 990.25
2 horas | 7200 | 84.9 - 990.26 1.1708
- 990.26
e T T IO T (>4 p
SRS el
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

-'\
gf =

Ensayo de Velocidad de Absorcion del concreto

LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Tiempo Absorciéon
M/H/D Sa g2 Probeta Masa |Amasa (g/s) Promedio
l @) @ | Y (@s) | A
P-1 991.31 1.06 [0.1343
3 horas | 10800 |1039| P-2 991.32 1.06 |0.1333|0.1341 | 1.3049
P-3 991.32 1.06 |0.1346
P-1 992.28 0.97 |0.1229
4 horas | 14400 (1200 P-2 992.28 0.96 |0.1207|0.1223 | 1.4271
P-3 992.29 0.97 10.1232
P-1 993.21 0.93 |0.1178
Shoras | 18000 (1342 P-2 993.22 0.94 |0.1182|0.1180 | 1.5452
P-3 993.22 0.93 |0.1181
P-1 994.18 0.97 [0.1229
6 horas | 21600 (1470 P-2 994.18 0.96 |0.1207 | 0.1223 | 1.6674
P-3 994.19 0.97 10.1232
P-1 |1003.06| 8.88 |1.1250
1 dia 86400 |2939| P-2 |1003.06| 8.88 |1.1166 | 1.1232 |2.7906
P-3 |1003.07| 8.88 |1.1278
P-1 |1007.03| 3.97 |0.5030
2 dias |(172800|415.7| P-2 [1007.03| 3.97 |0.4992|0.5021 |3.2927
P-3 |1007.04| 3.97 |0.5042
P-1 [1009.14| 2.11 0.2673
3 dias [259200(509.1| P-2 [1009.14| 2.11 0.2653 | 0.2669 | 3.5596
P-3 |[1009.15| 2.11 0.2680
P-1 |1010.11] 0.97 |0.1229
4 dias |345600|5879| P-2 |1010.11| 0.97 [0.1220]|0.1227 |3.6823
P-3 |1010.12| 0.97 [0.1232
P-1 |1011.10| 0.99 |0.1254
Sdias |432000(657.3| P-2 [1011.11 1.00 |0.1257 | 0.1261 | 3.8083
P-3 |1011.12] 1.00 |0.1270
P-1 |1012.02| 0.92 |0.1166
6 dias |518400(720.0| P-2 [1012.03| 0.92 |0.1157|0.1164 |3.9247
P-3 |1012.04| 0.92 |0.1168
P-1 |1012.03| 0.01 0.0013
7 dias |604400(7774| P-2 [1012.04| 0.00 |0.0006 | 0.0006 |3.9253
P-3 |1012.04| 0.00 |0.0000
P-1 |1012.03| 0.00 |0.0000
8 dias |691200(8314| P-2 |1012.05| 0.01 0.0019 | 0.0011 | 3.9264
P-3 |1012.05| 0.01 0.0013

Resp. Laboratorio
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
=

Ensayo de Velocidad de Absorcion del concreto"é"""

ENSAYADO POR:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

ASTM C - 1585

PORCENTAJE DE ADICIONDET.A. Y V. 5%

DATOS DE PROBETAS PARA EL ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE
ABSORCION DE AGUA

CURVA DE VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA PARA 5% DE
T.A. Y V.

4.5000

3.9247

4.0000
3.9264

3.5000

3.2927

y=0.0020578x+2.3809616
3.0000

__2.5000
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0.5000
0.4026
02799
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

—— LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO -
Ensayo de Velocidad de Absorcion del concreto
ENSAYADO POR: |Elar Percy Cueva Medina
NORMA TECNICA: |[ASTM C - 1585
PORCENTAJE DE ADICION DET.A. Y V. | 10%
Datos de probetas para el ensayo de la velocidad de absorcion de agua
Diametro | Espesor A Densidad
Probeta M(as),a Promedio | Promedio (Qﬁg) V{)r:]ur;n?’c-,;n Promedio
g (mm) (mm) (g/cm3)
P-1 982.00 100.25 50.13 7893.30 | 395651.69
P-2 982.00 100.63 49.88 7952.46 | 396629.10 2.48
P-3 982.00 100.13 50.30 7873.63 | 396043.53
empo Probeta Masa | A masa Abso;?éor::edio
M/H/D | Seg. | s'? /s
9 @ | @ |9 [T@s [ 54
P-1 982.00 - 0.0000
0 0 0.0 P-2 1982.00 - 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
P-3 1982.00 - 0.0000
P-1 984.20 2.20 0.2787
1 min 60 7.7 P-2 |984.21 2.21 0.2779 | 0.2791 | 0.2791
P-3 |984.21 2.21 0.2807
P-1 985.16 0.96 0.1216
S min 300 | 17.3 P-2 |985.17 0.96 0.1207 | 0.1214 | 0.4005
P-3 |985.17 0.96 0.1219
P-1 987.22 2.06 0.2610
10 min | 600 | 24.5 P-2 |987.22 2.05 0.2578 | 0.2601 | 0.6607
P-3 |987.23 2.06 0.2616
P-1 988.24 1.02 0.1292
20 min | 1200 | 34.6 P-2 1988.25 1.03 0.1295 | 0.1299 | 0.7905
P-3 ]988.26 1.03 0.1308
P-1 989.29 1.05 0.1330
30min | 1800 | 424 P-2 1989.29 1.04 0.1308 | 0.1320 | 0.9225
P-3 [989.30 1.04 0.1321
P-1 990.21 0.92 0.1166
60 min | 3600 | 60.0 P-2 ]990.22 0.93 0.1169 | 0.1168 | 1.0393
P-3 [990.22 0.92 0.1168
P-1 991.24 1.03 0.1305
2 horas | 7200 | 84.9 P-2 |991.24 1.02 0.1283 | 0.1299 | 1.1691
P-3 ]991.25 1.03 0.1308
e eetett oz v 1B 3 ) CTRUTA ESERAVIDEZ NUNE2
St sy T R e aveess
Resp. Laboratorio Asesor
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

o LABORATORIO DE MATERIALES
. INFORME DE ENSAYO v
Ensayo de Velocidad de Absorciéon del concreto
Tiempo Absorcion
M/H/D Sep s12 Probeta Masa, |Afmasa (g/s) Promedio
2 ©) @ | 9% [(@hs) [ >A
P-1 992.27 1.03 |0.1305
3 horas| 10800 |[1039| P-2 992.28 1.04 |0.1308/0.1311|1.3002
P-3 992.29 1.04 |0.1321
P-1 993.22 0.95 [0.1204
4 horas | 14400 (1200| P-2 993.23 0.95 [0.1195|/0.1202|1.4204
P-3 993.24 0.95 [0.1207
P-1 994.17 0.95 [0.1204
Shoras| 18000 |[1342| P-2 994.18 0.95 [0.1195|0.1197 | 1.5401
P-3 994.18 094 [0.1194
P-1 995.14 0.97 [0.1229
6 horas | 21600 |1470| P-2 995.15 0.97 [0.1220|0.1227 | 1.6628
P-3 995.15 0.97 10.1232
P-1 1003.96 8.82 [1.1174
1 dia 86400 (2939 | P-2 1003.97 8.82 [1.1091/1.1160|2.7788
P-3 1003.98 8.83 [1.1215
P-1 1007.98 | 4.02 |0.5093
2 dias | 172800 (4157 P-2 100799 | 4.02 |0.5055(0.5085|3.2872
P-3 1008.00| 4.02 |0.5106
P-1 1009.95 1.97 10.2496
3 dias | 259200 | 509.1 P-2 1009.96 1.97 10.2477|0.2487|3.5360
P-3 1009.96 1.96 [0.2489
P-1 1010.94 0.99 |0.1254
4 dias | 345600 5879 | P-2 1010.95 0.99 [0.1245|0.1252|3.6612
P-3 1010.95 0.99 [0.1257
P-1 1011.90 0.96 [0.1216
S dias [ 432000 |657.3| P-2 1011.90 0.95 [0.1195|/0.1210|3.7822
P-3 1011.91 0.96 [0.1219
P-1 1012.84 0.94 [0.1191
6 dias | 518400 |7200| P-2 1012.85 0.95 [0.1195|/0.1197|3.9019
P-3 1012.86 0.95 [0.1207
P-1 1012.86 0.02 |0.0025
7 dias [ 604400 (7774 P-2 1012.87 0.02 [0.0025|0.0025 |3.9045
P-3 1012.88 0.02 |0.0025
P-1 1012.86 0.00 |0.0005
8 dias [ 691200 (8314 | P-2 1012.87 0.00 [0.0005|0.0008 |3.9052
P-3 1012.89 0.01  |0.0013
g ppat T ST v Ll 3 CT - AVIDEZ £2
S sy S e 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

Ensayo de Velocidad de Absorcion del concreto\’é

ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina
NORMA TECNICA: ASTM C - 1585
PORCENTAJE DE ADICION DET.A. Y V. 10%

DATOS DE PROBETAS PARA EL ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE
ABSORCION DE AGUA

CURVA DE VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA PARA 5% DE
T.A.Y V.
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4.0000 3.9019

3.5000

y=0.0020329x+2.3767583
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0.0000
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Ensayo de Velocidad de Absorcion del concreto

LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

ENSAYADO POR:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA:

ASTM C - 1585

PORCENTAJE DE ADICION DET.A. Y V.

15%

Datos de probetas para el ensayo de la velocidad de absorcion de agua

Diametro | Espesor A Densidad
Probeta Masa Promedio Pro?nedio Area Violumen Promedio
(9) (mm) (mm) | (MM2) | (mm3) (g/cm3)
P-1 983.00 100.25 50.13 7893.30 | 395651.69
P-2 983.00 100.63 50.25 7952.46 | 399611.28 248
P-3 983.00 100.13 50.05 7873.63 | 394075.12
Tiempo Absorcion
MH/D | Seg g2 Probeta Masa: | .Amasa (a/s) Promedio
' (9) (9) (9/s) 2A
P-1 983.00 - 0.0000
0 0 0.0 P-2 983.00 - 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
P-3 983.00 - 0.0000
P-1 985.22 2.22 0.2813
1 min 60 7.7 P-2 985.21 2.21 0.2779 | 0.2799 | 0.2799
P-3 985.21 2.21 0.2807
P-1 986.20 0.98 0.1242
5 min 300 | 17.3 P-2 986.20 0.99 0.1245|0.1244 | 0.4043
P-3 986.19 0.98 0.1245
P-1 988.26 2.06 0.2610
10 min 600 | 245 P-2 988.26 2.06 0.2590 | 0.2606 | 0.6649
P-3 988.25 2.06 0.2616
P-1 989.30 1.04 0.1318
20min | 1200 | 346 P-2 989.29 1.03 0.1295|0.1311| 0.7960
P-3 989.29 1.04 0.1321
P-1 990.36 1.06 0.1343
30 min | 1800 | 424 P-2 990.35 1.06 0.1333 | 0.1339 | 0.9298
P-3 990.35 1.06 0.1340
P-1 991.26 0.90 0.1140
60 min | 3600 | 60.0 P-2 991.26 0.91 0.1144 | 0.1149 | 1.0447
P-3 991.26 0.91 0.1162
P-1 992.30 1.04 0.1318
2 horas | 7200 | 84.9 P-2 992 .29 1.03 0.1295|0.1303 | 1.1750
P-3 992 .28 1.02 0.1295
------ QIS s

e.ﬁl’o Clex
TORIO
BeaneAse BF LaTenacas
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
g/: -
Ensayo de Velocidad de Absorcion del concidieT

Tiempo Absorcion
M/H/D Se s12 Probeta Masa. -|.A masa (g/s) Promedio
J Q) @ |9 (@/s) [ 3A
P-1 993.37 1.07 |0.1349
3 horas | 10800 [1039| P-2 993.36 1.07 |0.1339|0.1351 | 1.3101
P-3 993.36 1.08 |0.1365
P-1 994.33 0.97 10.1223
4 horas | 14400 (1200 P-2 994.33 0.98 |0.1226 | 0.1225 | 1.4326
P-3 994.32 0.97 10.1226
P-1 995.27 0.94 |0.1191
S horas | 18000 (1342| P-2 995.26 0.93 |0.1169|0.1185 | 1.5511
P-3 995.26 0.94 |0.1194
P-1 996.24 0.97 |10.1229
6 horas | 21600 |147.0| P-2 996.23 0.97 10.1220|0.1223 |1.6733
P-3 996.22 0.96 |0.1219
P-1 1005.14| 8.90 |1.1275
1 dia 86400 (2939| P-2 |1005.13| 8.90 [1.1192|1.1257 [2.7990
P-3 |1005.12| 8.90 |1.1304
P-1 1009.21| 4.07 |0.5156
2dias |(172800(415.7| P-2 [1009.22| 4.09 |0.5143|0.5165 |3.3155
P-3 |1009.21| 4.09 |0.5195
P-1 1011.21| 2.00 |0.2534
3 dias |259200 509.1 P-2 |1011.21 1.99 |0.2502 | 0.2521 | 3.5676
P-3 |1011.20] 1.99 |0.2527
P-1 1012.20| 0.99 |0.1254
4 dias |345600|587.9| P-2 [1012.19] 0.98 |0.1232|0.1248 | 3.6924
P-3 |1012.19| 0.99 |0.1257
P-1 1013.19| 0.99 |0.1254
Sdias [(432000(657.3| P-2 |1013.19| 1.00 |0.1257|0.1256 |3.8180
P-3 |1013.18| 0.99 |0.1257
P-1 1014.17| 0.98 [0.1242
6 dias [518400(7200| P-2 |1014.16| 0.97 |0.1220|0.1235 |3.9416
P-3 |1014.16| 0.98 |0.1245
P-1 1014.18| 0.00 |0.0006
7 dias |604400|7774| P-2 |1014.17| 0.01 0.0008 | 0.0009 | 3.9425
P-3 |1014.17| 0.01 0.0013
P-1 1014.19| 0.02 | 0.0025
8 dias [(691200(8314| P-2 |1014.18| 0.02 |0.0023 | 0.0020 |3.9444
P-3 [11014.18| 0.01 0.0011

l A Do e NI .
e 1 4B 38CT SENAVIDED NUKE?
cardo Cleza Sitva ‘:‘L_‘f‘;' INGENIERA cw’?ﬁk”
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NCARGADO DE LAB gs

©OF ENSAYO DE MATER!

Resp. Laboratorio

Reg. CiP. N* 176824
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES
INFORME DE ENSAYO

=

Ensayo de Velocidad de Absorcion del concreto\’é"*‘

ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA: ASTM C - 1585

PORCENTAJE DE ADICION DET.A. Y V. 15%

DATOS DE PROBETAS PARA EL ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE

ABSORCION DE AGUA

CURVA DE VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA PARA 15% DE
T.A. Y V.

4.5000

4.0000 S 15

6924

3.5000 5670

3.9444
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO

Ensayo de Velocidad de Absorcién del concreto -

ENSAYADO POR:

Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA: [ASTM C - 1585
PORCENTAJE DE ADICIONDET.A. Y V. 20%
Datos de probetas para el ensayo de la velocidad de absorcién de agua
Diametro | Espesor A Densidad
Probeta Masa Promedio Pro‘r)nedio Areg Volun':lsen Promedio
(@) (mm) (mmy | (MmM2) | (mm3) (g/cm3)
P-1 983.50 100.25 50.25 7893.30 | 396638.36
P-2 983.50 100.63 50.13 7952.46 | 398617.22 2.48
P-3 983.50 100.13 50.05 7873.63 | 394075.12
Tiempo Masa | A masa Absorcion
MH/D |Seg. | sw |Probeta (g/s) F romedio
' () (9 (g/s) 2A
P-1 |983.50 - 0.0000
0 0 0.0 P-2 |983.50 - 0.0000 | 0.0000 0.0000
P-3 |983.50 - 0.0000
P-1 198572 222 0.2813
1 min 60 | 7.7 P-2 |98572| 222 0.2785| 0.2802 0.2802
P-3 |985.71 2.21 0.2807
P-1 |986.71 0.99 0.1248
5 min 300 |17.3| P-2 [986.71 0.99 0.1245| 0.1248 0.4049
P-3 |986.70| 0.99 0.1251
P-1 |988.78| 2.07 0.2629
10 min | 600 (245 P-2 |988.78| 2.07 0.2603 | 0.2622 0.6672
P-3 |988.77| 207 0.2635
P-1 |989.83 1.05 0.1330
20 min |1200(34.6| P-2 |989.82 1.04 0.1314 | 0.1326 0.7998
P-3 |/989.82 1.05 0.1334
P-1 |990.90 1.07 0.1349
30min (1800|424 P-2 |990.89 1.07 0.1339 | 0.1346 0.9344
P-3 [/990.88 1.06 0.1349
P-1 [991.82| 0.92 0.1166
60 min |3600|60.0f P-2 |991.81 0.92 0.1163 | 0.1169 1.0513
P-3 |991.81 0.93 0.1178
P-1 |992.86 1.04 0.1324
2 horas |7200(84.9| P-2 |992.86 1.05 0.1314 | 0.1317 1.1830
P-3 |992.85 1.04 0.1315
‘4':7-‘.’._) ..... ‘.-.f’“.’-’-
i clare Sy b )R E SENVDED ke
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Ensayo de Velocidad de Absorcién del concreto * v

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Tiempo Absorcion
M/H/D Se s Probeta Masa |Admese (g/s) Promedio
9 @) @ | Y9 (9/s) | A
3 P-1 993.93 1.07 | 0.1359
Fioras 10800 (1039 P-2 993.92 1.07 | 0.1342 | 0.1357 (1.3187
P-3 993.92 1.08 | 0.1368
4 P-1 994.91 0.97 [0.1232
o 14400 (1200 P-2 994.90 0.98 | 0.1229 |0.1230 | 1.4417
P-3 994.89 0.97 [ 0.1229
5 P-1 995.85 0.94 | 0.119:1
horas 18000 [(1342| P-2 995.84 0.93 [0.1176 |0.1189 | 1.5606
P-3 995.84 0.94 | 0.1200
6 P-1 996.83 0.98 [ 0.1242
fiorss 21600 |(1470| P-2 996.82 0.98 [ 0.1239 |0.1239|1.6845
P-3 996.81 0.97 |[0.1238
P-1 1005.73| 8.90 1.1282
1 dia 86400 |(2939| P-2 [1005.73| 8.91 1.1198 | 1.1261 | 2.8106
P-3 |1005.71| 8.90 1.1304
P-1 1009.82| 4.09 | 0.5182
2dias | 172800 (415.7| P-2 [1009.82| 4.09 | 0.5149 |0.5179 |3.3286
P-3 |1009.81| 4.10 | 0.5207
P-1 1011.83| 2.01 0.2540
3 dias | 259200 | 509.1 P-2 [1011.83| 201 0.2521 | 0.2534 | 3.5819
P-3 [1011.81| 2.00 | 0.2540
P-1 1012.82| 1.00 | 0.1261
4 dias | 345600 |5879| P-2 [1012.82| 0.99 | 0.1245 |0.1259|3.7078
P-3 [1012.81| 1.00 | 0.1270
P-1 1013.82| 1.00 | 0.1267
Sdias | 432000 [657.3| P-2 |1013.82| 1.00 | 0.1257 |0.1265 |3.8343
P-3 [1013.81| 1.00 | 0.1270
P-1 1014.85| 1.02 | 0.1299
6 dias | 518400 (7200 P-2 [1014.84| 1.02 | 0.1289 |0.1296 | 3.9639
P-3 ]1014.84| 1.03 | 0.1302
P-1 1014.85| 0.01 0.0008
7 dias | 604400 (7774| P-2 [1014.85| 0.01 0.0007 | 0.0009 | 3.9648
P-3 [1014.85| 0.01 0.0013
P-1 1014.87| 0.02 | 0.0023
8 dias | 691200 (8314 | P-2 |1014.86| 0.02 | 0.0021 |0.0019 |3.9667
P-3 [1014.85| 0.01 0.0012
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Y LABORATORIO DE MATERIALES
s
C INFORME DE ENSAYO

Ensayo de Velocidad de Absorcion del concreto»é‘

ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina
NORMA TECNICA: ASTM C - 1585
PORCENTAJE DE ADICIONDET.A. Y V. 20%

DATOS DE PROBETAS PARA EL ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE
ABSORCION DE AGUA

CURVA DE VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA PARA 20% DE

TA YV.
4.5000
3.9639
4.0000 39667
3.5000
y=0.0020899x+2.3927777
3.0000
— 2.5000
£
&
— 2.0000

1.5000

1.0513
0.9344
0.7998
0.6672

1.0000

0.5000
04049

0.2802
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES

{/; ¥
@ INFORME DE ENSAYO

Ensayo de Velocidad de Absorcién del concreto "%

ENSAYADO POR: |Elar Percy Cueva Medina

NORMA TECNICA: |[ASTM C - 1585

PORCENTAJE DE ADICIONDET.A. Y V. | 30%
Datos de probetas para el ensayo de la velocidad de absorcién de agua
Diametro | Espesor A Densidad
Probeta M(as),a Promedio | Promedio (Qﬁg) V{)r:]urrrge)n Promedio
g (mm) (mm) (g/cm3)
P-1 984.00 100.25 50.18 7893.30 | 396046.36
P-2 984.00 100.63 50.13 7952.46 | 398617.22 2.48
P-3 984.00 100.13 50.00 7873.63 | 393681.44
Tiempo __ Mass | A msss AbsoFr)crzé)or:edio
M/H/D | Seg. | s' /s
2 @ | @ |99 s [ A
- 984.00 - 0.0000
0 0 0.0 - 984.00 - 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
- 984.00 - 0.0000

986.22| 2.22 |0.2813
986.22| 222 |0.2792| 0.2804 | 0.2804
986.21 2.21 0.2807

1 min 60 7.7

987.21| 0.99 |0.1254
987.21| 0.99 ]0.1245| 0.1252 | 0.4056
987.20| 0.99 |0.1257

S min 300 | 17.3

989.30| 2.09 |0.2648
989.29| 208 |0.2616| 0.2639 | 0.6695
989.29| 2.09 |0.2654

10 min | 600 | 24.5

990.36| 1.06 |0.1343
990.35| 1.06 [0.1333 | 0.1341 | 0.8036
990.35| 1.06 |0.1346

20 min | 1200 | 34.6

991.43| 1.07 |0.1356
991.42| 1.07 0.1345 | 0.1353 | 0.9389
991.42| 1.07 0.1359

30 min | 1800 | 42.4

992.37| 0.94 [0.1191
992.36| 0.94 |0.1182| 0.1189 | 1.0578
992.36| 0.94 |0.1194

60 min | 3600 | 60.0

993.42| 1.05 |0.1330
993.42| 1.06 |0.1333| 0.1332 | 1.1910
993.41] 1.05 |0.1334| _ ,

2 horas | 7200 | 84.9

TU|70|0|70V|0|V|TV|TV|TV|V|V|TV|V|T|TV|TV|V|V|0|V|TV|T|T|T
1
WIN|=|WIN|=[WIN[=WN[=WN=WIN|=WIN[=WN=

s AU ST ie
“";, za Sitva S\ musweu Ci
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES

{r- "
@ INFORME DE ENSAYO

Ensayo de Velocidad de Absorcién del concreto - *-°

Tiempo Masa | A masa Absorcion

M/H/D | Seg g2 Probeta (g/s) Promedio

i (9) (9) (9/s) 2A
994.50 1.08 0.1368
994 .49 1.07 0.1345| 0.1362 | 1.3272
994 .49 1.08 0.1372
995.48 0.98 0.1242
995.47 0.98 0.1232 | 0.1235 | 1.4507
995.46 0.97 0.1232
996.42 0.94 0.1191
996.41 0.94 0.1182 | 0.1193 | 1.5701
996.41 0.95 0.1207
997 .41 0.99 0.125%4
997 .41 1.00 0.1257 | 0.1256 | 1.6957
997.40 0.99 0.1257
1006.32| 8.91 1.1288
1006.32| 8.91 1.1204 | 1.1265 | 2.8222
1006.30| 8.90 1.1304
1010.43| 4.11 0.5207
1010.42| 4.10 0.5156 | 0.5194 | 3.3416
1010.41 411 0.5220
1012.44| 2.01 0.2546
101244 | 2.02 0.2540 | 0.2546 | 3.5963
1012.42| 2.01 0.2553

3 horas | 10800 103.9

4 horas | 14400 120.0

5 horas | 18000 134.2

6 horas | 21600 147.0

1dia |86400 293.9

2 dias (172800 | 415.7

3 dias 259200 | 509.1

1
WIN|=(WIN(=WIN=WIN|=WIN|=WIN=WN=WN=WN=WN=WN[=WN=

- 1013.44| 1.00 0.1267

4 dias | 345600 | 587.9 - 1013.44| 1.00 0.1257 | 0.1269 | 3.7232
- 1013.43| 1.01 0.1283
- 1014.45| 1.01 0.1280

5 dias |432000| 657.3 - 1014.44| 1.00 0.1257 | 0.1273 | 3.8505
| - 1014.44| 1.01 0.1283
- 1015.52| 1.07 0.1356

6 dias |518400| 720.0 - 1015.52| 1.08 0.1358 | 0.1358 | 3.9863
- 1015.51 1.07 0.1359
- 1015.53| 0.01 0.0009

7 dias |604400| 777.4 - 1015.53| 0.00 0.0006 | 0.0009 |3.9872

1015.52| 0.01 0.0013
1015.54| 0.02 0.0022
1015.54| 0.01 0.0019 | 0.0018 | 3.9890
1015.53| 0.01 0.0013

8 dias |691200| 831.4

0|0|T|70|0|T|TVTV|T|T|V|TV|T|T|T|V|TV|TV|V|0|0|TV|0|V|V|T|0|V|V|V|V|0|0|TV|T|T
1
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

LABORATORIO DE MATERIALES

o -
é@ INFORME DE ENSAYO

Ensayo de Velocidad de Absorcion del concreto\’é““

ENSAYADO POR: Elar Percy Cueva Medina
NORMA TECNICA: ASTM C - 1585
PORCENTAJE DE ADICIONDET.A. Y V. 30%

DATOS DE PROBETAS PARA EL ENSAYO DE LA VELOCIDAD DE
ABSORCION DE AGUA

CURVA DE VELOCIDAD DE ABSORCION DE AGUA PARA 30% DE
T.A. Y V.

4.5000

4.0000

3.5000
y=0.0021126x+2.3964032

3.0000

__2.5000

(mm

~ 2.0000

1.5000

1.0000

0.5000

0.0000
0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 900.0
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